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INTRODUCCION 



La finalidad de este trebajo, ha sido la de poder encontrar toda lo informJ!. 

ci6n necesaria, para el diseño y construcci6n de un puerto y de sus instalaci.2. 

nea, en un solo texto, 

Por tal motivo he realizado ln investigación y recopilaci6n de varios libros 

que cuentan con dicha información, pero en forma aislado. 

El principal enfoque que muestra este trabajo, esto orientado hacia la pln­

neación de una terminal ma.ritima, abarcando as1 desde el concepto general de -

lo que es un Sistema Portuario, hasta llegar a todos uqu1::1los factores que in­

tervienen en el diseño, construcción, operación, manejo, mnntcnimlcnlo, mejor.Q_ 

miento y administración 1 de todo el conjunto de instalaciones, estructuras ma­

ritimas, equipo y personal, que conforman un puerto, en sus distintas modalid!. 

des, 

Teniendo en cuenta que tanto el diseño como la construcción, pueden sufrir 

ciertos cambios, debido a los constantes avances que se estan realizando en la 

actualidad, tanto e nivel estructural como en procedimientos constructivos, -­

aunque si en menor grado, a aquellos cambios que se van dando en el manejo y -

operación de las terminales portuarias, ya que en este campo son mayores los -

progresos que se estan logrando en el perfeccionamiento no solo de equipos, -­

sino en los sistemas de distribución, almacenamiento, manejo de la carga, cte. 

Otro aspecto que también se. hace notar, es la gran importancia que se ha vs 
nido dando, a la construcción de este tipo de obras, ya que en las ultimas de­

cadas, el progreso de los grandes naciones industrializados, ha estado ligado 

en gran parte, no solo a su extensa goma de productos que en ellas son manufa.s 

turados, sino a que cuentan con los adecuados medios de transportación que pcr. 

miten la rapida distribucibn de sus productos a cualquier parte del mundo, 

Es por esto, que cada die se hace indispensable, que todo pais que cuente -

ya sea con vastos recursos naturales, como pueden ser los agricolas, ganaderos. 

pesqueros, mineros y de materias primas en general, o con un amplia industri -

diversificada, proporcione los medios apropiados que le permitan un mayor in-­

tercambio comercial, dandole la oportunidad de lograr un mayor progreso econo­

mico. 

De aqui la importancia del sistema portuario, el cual es uno de los que más 

se han desarrollado, debido a su gran capacidad de transportación, por medio -

logicamente de embarcaciones maritimas, las cuales tambi~n se han visto afect!!. 

das por las enormes demandas de productos requeridos en todo el mundo. 
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Respecto a l~s barcos se puede decir, que han sido un factor que interviene 

directamente en el diseño y construcción de un puerto. Especialmente por los 

arandes buques que hoy en día estan siendo construidos, con la finalidad de -­

transportar grandes volunencs de petroleo y de sus derivados, ast como de aqu_g, 

llas materias primas que son transportadas a granel en enormes cargueros. 

Asi también se tocan aquellos puntos que se refieren a las instalaciones, -

al equipo, a las estructuras maritimas y al manejo, que se requieren para ter­

minales especializadas como podrian ser una terminal petrolera 1 una terminal -

de carga a granel, o una terminal para contenedores de curga-gcncral. 

Todo esto y otros aspectos más, son los que en si he considerado como los -

de mayor importancia, para la integración de este trabajo, del cual creo firm-º. 

mente que ha de servir para aclarar las dudas y reforzar los conocimientos de 

aquellos compañeros que en algun momento tuviesen la necesidad de consultar -­

alguno de los temas aqui tratados. 

Agradesco la ayuda de varios de mis profesores que con su orientación y --­

apoyo tecnico, me facilitaron la realizacibn de este trabajo. En especial --­

agradesco la colaboración del ING. RAU~ ABURTO S. quien como mi Director de -­

Tesis, me brind6 asesoramiento y parte de su tiempo. 



CAPITULO 

FAL'TORES QUE DETERMINAN EL PROYECTO 

Y CONSTRUCCIOll DE UN PUERTO 



FACTORES CLIMATOLOGICOS 

2, l VIENTO 

La circulaci6n de masa de oire mas o menos paralela 'a la superficie de la tie­

rra, es conocida como "vientoº. Este movimiento es provocado por cambios de -­

temperaturá en la atmosferá. Cuando el aire esta caliente, su densidad comien­

za a disminuir y como resultado este asciende y es moiplSrakit.1 por aire fria que 

fluye debajo del aire caliente, Los cambios de temperaturá en la atmosferá son 

provocados por la absorci6n de calor, que no es igual en toda la superficie, -­

teniendo cierta absorción en tierra y diferente en mar, as! como la absorci6n -

en las montañas es diferente a la de los valles; y los cambios originados por -

el die y la noche dan por resultado vientos locales y brizas. El enfriamiento 

de las brizas en los litorales durante el die o el reemplazo de aire caliente -

de los valles a las montañas en la noche, son e~ de este fenomeno. Al la­

do de los vientos locales y de las brizas 1 existe una corriente general de aire 

que es originada por el aire caliente del ecuador, que es reemplazado por aire 

frio que fluye de norte a sur y que son desviados por la rotaci6n de la tierra, 

Casi todas las regiones están sujetas a los vientos reinantes, o a un viento 

que sopla en una sola dirección durante la mayor parte del año. Los vientos --

11monzonicos0, son vientos reinantes de estación, que soplan en una sola direc-­

ción1 sólo parte del año y en dirección opuesto el resto del año. Los vientos 

monzones predominan en el pacifico occidental. Los vientos reinantes no son -­

necesariamente los vientos más fuertes. Hay vientos dominantes, llamados as{ -

por que son los de mayor intensidad, pero que ocurren con menor frecuencia y -­

vienen en otras direcciones. La dirección del viento está dada por el punto de 

observación. El lado de una estructura de cara a la dirección del viento, que 

se dirige a estd, se le conoce como barlovento y el lado de la estructura, ha-­

cia donde se aleja el viento, se le conoce como ~· 

La dirección, frecuencia e intensidad del viento en una region en particular, 

por un cierto periodo de tiempo, son representados graficamente por un diagrama 

de vientos reinantes, el cual se ilustra en la fiJ:• 2.1. 

La fuerza del viento esta clasificada de acuerdo con una escala establecida, 

por Admira! Beaufort 1 conocida como "escala de Beaufortº, en la cual el rango -

de intensidad está dado por 13 números del O al 12, cada número representa una 

velocidad aproximada y .una descripci6n general de intensidad. Ver la tabla 2.1. 
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La presibn del viento varia con el cuadrado de la velocidad, y está dada por 

la formula ~' donde .f es una constante que por lo general toma el valor -

de 0.00256, cuando !. está en millas por hora y .!?. está en libras por pie cuadra­

do, La presión total del viento sobre una estructura, varia con su forma y por 

lo tanto la presión es multiplicada por un factor que varia entre 1.3 y 1.6, el 

valor pequeño se aplica usualmente para obtener la presi6n en la parte inferior 

de la estructura, en el plano de la superficie de un barco o de un muelle. 

r~--,,------ -----
1 

L ... 

2,2 MAREAS 
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La marea es el periodico subir y bajar de las aguas oceanicas, producido por la 

atracci6n de la luna y el sol. El movimiento es más notable en la orillo, lo -

cual se arrincono gradualmente y ocupa uno amplia extensi6n de lo playo entre -

los niveles de marea alta y marea baja. Generalmente el promedio entre inter-­

valos sucesivos de mareas altas es de 12hr 25min, la mitad del tiempo entre el 

paso sucesivo de lo luna atreves de un meridiano dado. La luna ejerce un mayar 

grado de influencia en las mareas, que el sol. Esté influencia varia directa-­

mente con la maso e inversamente con el cubo de la distancia, y por esto lo re­

laci6n ea de 7:3. 

Cuando la marco se acerca a lo costa, se produce un ascenso en el nivel del -

mar, llamado "flujo" y cuando la marea se aleja de la costa, tiene lugar un --­

descenso en el nivel del mar llamado "reflujo". La primera de estas etapas de 

la marea, se denomina pleamar y la segundo etapa recibe el nombre de bajamar. 

Las mareas más altas que ocurren en in\ervalos de casi un mes lunar son lle-­

medas mareas vivas y esto ocurre cuando se tiene luna llena o nueva, y ademas -

el sol, la luna y la tierra están en linea recta. Cuando lo lineo que une la -

tierra con el sol y la luna, formo un angulo recto; estando la luna ye sea en -

cuarto menguante o en cuarto creciente, entonces la acci6n de la luna y el sol 

se anulan parcialmente, teniendo asi las mareas más bajas del mes, conocidas -­

como mareas muertas. 

2,3 OLAS 

Las olas son movimientos de oscilaci6n y traslaci6n, debidos a la acci6n del -­

viento, terremotos, mareas y de otros factores sobre una superficie liquida. 

En ingenieria las olas son uno de los fenomenos de mayor interes para el dise-­

ño de las estructuras marítimas. Generalmente las mareas debido a su lento su­

bir y bajar, tienen poco efecto en la formación de olas, excepto en el caso de 

un maremoto. Los maremotos ocurren regularmente en ciertas regiones y son s6lo 

de una gran cresta o de un sólo tipo de ola, causado por el ímpetu creciente de 

la maree sobre un ria. 

Las olas de oscilaci6n son producidas por la acci6n del viento, en estas, las 

partículas de agua se mueven de la siguiente forma: suben, avanzan, bajan y re­

troceden, pero ademas se mueven en la di recci6n en que se propaga la ola, es -­

decir, en la direcci6n del viento. Como la presion ejercida por el aire en mo­

vimiento, sob.re la superficie del mar, es desigual e irregular; debido a la --­

distinta velocidad del viento, las masas liquidas sufren deformaciones desiguit*: 

les, ondulandosc. En las olas de oscilaci6n, el viento ejerce gran presi6n en 
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en los flancos de la cresta y menor presi6n en las ~eprteliones. 

Las olas de traslación se producen por un subito aumento en la cantidad de -­

agua existente en determinado lugar, por la inmersión brusca de un gran cuerpo 

solido o por otras causas. En los olas de traslación, les porticulas del agua 

sufren el siguiente movimiento: avanzan pero no retroceden, tienen cresta pro-­

minente. 

Las olas de oscilación son muy frecuentes en 1 alta mar y las olas de trasla-­

ción, en aguas proximas n la costa. Los terremotos y los erupciones volcenicas 

submarinos, producen grandes olas, o los que se les n dado el nombre de 11Tsuno­

mis11. 

La ingenieria, en el diseño de puertos y estructuras marinas se ha confronta­

do en general, con los siguientes problemas que involucren la ecci6n de las o-­

las: 

- Predicci6n de la altura y longitud de la ola. 

- Acci6n de la ola sobre la escollera de defensa, 

- F.mbalamiento de la ola sobre taludes. 

- Acción de la ola sobre pilotes, cilindros y campanas neumaticas. 

Los siguientes factores tienen su~ unflucncia en la generaci6n y decaimiento 

de lea olas: 

- Longitud expuesta a la acci6n del viento, 

- Velocidad y direcci6n del vient~. 

- Duraci6n del viento, 

- Profundidad del agua, 

Hay otro número de factores que influyen en las caracteristicas de las olas 1 

especialmente en radas o en areas proximas a la costo 1 como son: 

- Difracción. 

- Refraccilm. 

- Reflecci6n. 

- Maremoto. 

- Ondulación periodica del espejo de agua. 

- Marejada. 
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FAC!'ORES TECNICOS 

3, I INTRODUCCION 

Una !fil!!.. es un area de agua parcialmente encerrada y asi protegida de tormentes 

y que cuenta con la adecuada seguridad y comodidad para los barcos que buscan -

refugio, provisiones, reabastecerse de ~ombust.ible, hacerle algunas reparacio-­

nes a su embarcación o transferir su cargamento. 

Las radas se pueden clasificar como: (1) natural, seminatural, o artificial, 

y (2) de refu¡jio, militar, o comercial. 

Las radas comerciales pueden ser tanto (a) municipales o (b) de propiedad --­

privada. 

Una rada natural es una ensenada o un orea de agua protegida de las tormentas 

y de las olas, por la configuración natural del terreno. Su entrada está for-­

mada y localizada, de tal modo, que facilite la navegacibn al mismo tiempo que 

garantiza la tranquilidad dentro del puerto. Las radas naturales catan locali­

zadas en babias, ries y en la desembocadura de un río. 

Una rada seminatural podria ser una ensenada o un ria protegido en dos lados 

por promontorios y que requiere de una protección artificial, unicamente a la -

entrada. 

Una rada artificial es aquella que está protegida de los efectos de las olas 

por medio de escolleras o que aun cuando cuente con cierta protección, tenga -­

que ser dragado el fondo, debido a su poca profundidad, 

Una rada de reíu•io puede ser usada solamente como un fondeadero, para barcos 

que en alguna tormenta, . desidan atracar, o también puede ser parte de una rada 

comercial. Algunas veces es construida a las afueras de los limites comprendi­

dos por el puerto, sirviendo como un fondeadero, mientras que la dareena del -­

interior de la escollera, constituye una rada comercial. Lo esencial en la ra­

da, es que provea de un buen fondeadero, seguro y de facil acceso desde el mar, 

en cualquier condicibn de clima y estado del viento. 

Una rada militar o base naval es aquella en donde se da mantenimiento y todo 

tipo de servicios, a los barcos militares, asi como tambilm sirve de resguardo 

y de estancia a los barcos y como deposito de provisiones y suministros milita­

res. Su localización es estrategicamente militar. 

Una rada comercial es aquella en la que los muelles están provistos de todos 

los servicios necesarios, para la caq;a y descarga, del cargamento de los bu---
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ques. Algunas veces cuenta con diques secos o de carena. Huchas radas comer-­

ciales son de propiedad privada y manejadas por representantes de compañias de 

acero, aluminio, carbon, petroleo, cobre, madera, fertilizantes, azúcar, frutas 

productos quimicos, y otras industrias. Las radas controladas por el municipio 

o por el gobierno federal, frecuentemente son manejadas por autoridades portua­

rias; existen este tipo de radas en muchas ciudades y paises, y son por lo ge-­

ncral una parte de las tantas funciones que se realizan en el puerto. 

Un puerto es una rada protegida en donde son proporcionados todos los ser---­

vicios e instalaciones para la terminal mnritfma, las cuales consisten de espi­

gones o muelleSJ en los cuales los barcos atracan, mientras que son cargados o 

descargados, las mcrconcias. y todo tipo de articulas, cobertizos y otras arcas 

de almacenamiento; en donde los barcos pueden descargar su cargamento, por un -

lapso corto de tiempo, y bodegas en donde los mercancias pueden ser almacenadas 

por periodos de tiempo más grandes, mientras que estas aguardan para ser dis--­

tribuidas o embarcadas a otros sitios. As! la terminal debera de contar con -­

otros medios de transporte, complementarios del sistema portuario, tales como: 

vias ferreas, carreteras, o conexiones fluviales internas. Con lo cual el arca 

de influencia del puerto se extiende a una distancia considerablemente más ella 

de la rada. El orea tributaria de un puerto consite de aquella porcibn de arca 

adyacente, para la cual el costo del flete por transportación es más bajo que -

el de los demas puertos, de la competencia. La rada entonces, es una parte muy 

importante, del amplio sistema de trabajos y servicios que abarca un puerto. 

De acuerdo al servicio que preste y a la actividad que realice un puerto, es­

te se puede clasificar como t 

Puerto industrial, pesquero, turistico, petrolero, minero, granelero. Pu---­

diendo un s6lo puerto abarcar varias de las actividades anteriores. 

De acuerdo a la profundidad de la rada y del canal de acceso de un puerto, -­

este puede ser de: 

- Cabotaje, Con profundidad menor a JO mts, 

- Altura • Con profundidad .ayor a 10 mts. 

. Un puerto de entrada es un sitio designado en donde les mercancias de impor-­

tación, asi como los ciudadanos extranjeros, pueden ser despachados atreves de 

la aduana. 

Los puertos maritimoa están por lo general localizados en redas naturales en 

bahias, estuarios maritimas y en desembocaduras de ríos (conocidos más comun--­

mente como puertos fluviomaritimos), o también pueden ser formados sobre una -­

linea costera deeprote¡ida, con la conetrucci6n de escolleras. En un amplio -­

sentido y desde el punto de vista del comercio e industria de exportación, di­

chos puertos, son cualquier puerto de escalo, al que se puedfl llegar directa---
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mente, por medio debarcos trasatlanticos. A este respecto, dichos barcos pue-­

den estor localizados n varios cientos de millas de distancia, tierra adentro, 

en rios '1lagos, aún cuando desde el punto de vista ingenieril tales puertos son 

considerados como puertos fluviales. 

Algunos puertos maritimos aún cuando están localizados en radas naturales o -

seminaturalcs, requieren de varias obras de protección, para reducir las gran-­

des olas y corrientes, a lo largo de los muelles, hasta un punto donde no co--­

rran peligro los barcos que esten anclados o se interfiera en las maniobras de 

carga o descarga. 

Los puertos fluviales son cstablesidos en rios navegables, canales y lagos. 

Dichos puertos son generalmente abastecidos por embarcaciones Cluviales 1 las -­

cuales pueden también transbordar mercancias de y hacia puertos maritimos. 

Un puerto franco o zona libre es un arca aislada, encerrada y W8lllda 1 en o -­

adyacente o un puerto de entrada, sin una población residente. Equipado con -­

las instalaciones necesarias para cargar y descargar, para abastecer de combus­

tible y de viveres a los barcos, para almacenar mercancias y reembarcarlas por 

tierra y agua; está es un arco en la cual las mercancías pueden ser desembarca­

das, almacenadas, mezcladas, dosificadas, reempaquetadas, manufacturadas y ---­

reembarcadas sin el pago de impuestos y sin la intervenci6n de autoridades adua­

neles. La finalidad de la zona libre, es la de alentar y facilitar el comercio 

con el exterior y librar de las rr.stricciones exigidas por el pago oduanal. 

Uno de los puertos más importantes can dichas caracteristicas es el puerto de -

Hamburgo, 

Une terminal maritima es aquella parte de un puerto o rada en la cual se pro­

veen obras tales como los muelles e instalaciones como bodegas y equipo pare -­

las maniobras de carga y descarga. Cuando dicha terminal s6lo sirve para el -­

embarque y desembarque de pasajeros junto con su equipaje, asi como pequeños -­

articulas de carga-general; de barcos dedicados principalmente a la transporta­

ci6n de pasajeros, está es llamada "terminal de pasajeros". Cuando el trafico 

es primordialmente de carga tniida en buques de carga 1 aún cuando muchos de es-­

tos barcos pueden traer también un poco de pasajeros 1 la terminal es comunmente 

conocida como una "terminal de porte o carga". En muchos casos está es conoci­

da como una 11 terminnl de carga a granel 11
1 en donde productos tales como: petro­

leo, cemento, y granos son almacenados y manejados. Por ejemplo, una refineria 

generalmente puede tener un tanque almacenador 1 oleoductos para transportar el 

petroleo crudo y conductos para los productos refinados 1 asi como muelles para 

que atraquen los buques tanque, mientras que estan siendo cargados y descarga­

dos, todo esto comprenderia la terminal maritima de una refineria. 

Una amarra de puerto proxima a la costa, es proporcionada por lo general en -
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donde no es factible o economico construir un muelle o proporcionarle protec--­

ci6n a la redo. Dicha amarro consistira de un cierto número de anclajes, cada 

uno de los cuales contara con uno o más anclas, cadenas, plomadas, y boyas pa-­

ra que el barco pueda atar sus cuerdas de amarre, Estas estarán reforzados en 

muchos casos por las anclas de proa del barco. La carga a granel es por lo ge­

neral transportada hacia o desde el barco por conductos o puentes de caballete, 

mientras que otra carga pn~de ser transportada por embarcaciones más ligeras. 

El fondeadero es el arca destinada para que los barcos puedan ser retenidos -

para inspección, por cuarentena, para esperar lugar en t'l muelle micnt.rns algu­

nos barcos eliminan el lastre prcparandose para recibir el cargamento, o para -

esperar que se mejoren las condiciones del clima. Fondeaderos especiales son -

algunas veces proporcionados para barcos que transporten carga pcl igrosa como -

en el caso de explosivos y estén por lo general bien señalados en mapas de ra-­

des, por nombre y por la profundidad de sus aguas. Los fondeaderos están gene­

ralmente localizados lejos de la terminal maritima y adyacentes al canal prin-­

cipal, a fin de estar cerca de aguas profundas pero fuera d_el paso de el trafi­

co principal, Los fondeaderos pueden estar en arcas proteáidas naturalmente o 

prote¡idos por escolleras, de los vientos y las olas. 

La darsena de maniobras es el area de agua dentro de una rada o de una am---­

pliación de un canal, para permitir el viraje de un barco. Cuando hoy espacio 

disponible, la darsena debera ser de por lo menos dos veces la eslora del barco 

para permitir cualquier viraje libremente o poder virar con la ayuda de remol-­

cadores, si es requerido por las condiciones del agua o del viento. Cuando di­

cho espacio es limitado, el barco puede ser virado..,por un remolque alrededor -­

del extremo de un espigan o de un duque de alba 1 como con o sin el uso de sus -

cuerdas, y las darsenas mas pequeñas serán de una forma triangular o rectangu-­

lar, 

3,2 LAS CARACTERISTICAS DEL BARCO COMO JliTRR~IEllBH;ENt'EJ;.,DIS!IÍIO-,llE•UNd 

PUERTO 

La ºeslora", 11manga11
, y "calado11 de los barcos que usaran el puerto, tendran -­

una influencia directa, en el diseño del canal de acceso, en la rada y en las -

instalaciones de la terminal maritima, y al ultimo estará afectado también por 

el tipo de barco y de su capacidad o tonelaje. Estas caracteristicas son las 

de mayor influencia. 

El tonela1e de desplazamiento es el peso real del buque, o el peso del agua, 

que el barco desplaza cuando esta a flote, y puede ser tanto con carga o sin --
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carga. 

El desplazamiento con carga es el peso en toneladas brutos (2240lbR1016,06kg) 

de el barco y su contenido, cuando el barco está totalmente cargado con cargo, 

hasta la linea de carga maxima o linea de flotoci6n con cargo (plimsoll), pin-­

teda en el casco del barco. El plimsoll es la designaci6n usada en barcos in-­

gleses, mientras que el termino "linea de carga" es más comun en barcos ameri-­

conos, y señala el calado m!nimo que permite el codigo maritimo para que el --­

barco pueda ser cargado en diferentes densidades de agua, durante las distintas 

estaciones del año. 

El desplazamiento con carga nula es el peso del barco en toneladas brutas, 

sin carga, ni combustible, ni víveres, 

El tonelaje de la carga-muerta es la capacidad de transportac16n de carga en 

un barco, en toneladas brutas y es la diferencia entre el desplazamiento con -­

carga nula y el desplazamiento con carga maxima. Este es el peso. del cargamen­

to, el combustible y las provisiones del barco, cuando este esté totalmente --­

cargado hasta la linea de carga, e diferencia de ester cargado hasta su capaci­

dad de espacio total. Este tonelaje varia con la latitud y la estaci6n del año 

as1 como también varia por la salinidad del agua, a cause de el efecto de la -­

temperatura y de la salinidad sobre su peso especifico y en la flotabilidad de 

el aguo en la cual el buque este operando. Un barco en una zona tropical con -

una carga muerta de 8,800 tons., en verano tendra una carga bruta de 8,600 tona 

y en invierno sera de 8,300 tons. El tonelaje de cargo-muerte es un peso, y el 

tonelaje bruto s6lo se entiende como una medida: pero ambos indican la capaci­

dad de carga de un barco, Los barcos son registrados según el tonelaje bruto o 

neto expresado en unidades de 100 pies cubicas, As! e] tonelaie bruto es la -·· 

capacidad cubica total, interna de un barco y el tonelaie neto es el tonelaje -

bruto menos e1 espacio proporcionado para la tripulación, maquinaria, cuarto de 

maquinas y combustible. 

El tone la ie de cargo o flete es una expresión comercial y es el principio del 

cargo por flete. Este puede ser tanto el tonelaje que es pesado como el que es 

medido, Cuando 40 ft' pesan 1 ton o menos, el tonelaje de flete (2,240lb) es -

de 40 ft 1
, Si por el contrario, el peso de la carga es mayor de 1 ton, en 40 -

ft 1 , el tonelaje de flete sera el peso real de la cargo, Casi todo flete marí­

timo es aceptado sobre un principio de peso o medida, a elecci6n de las campa-· 

ñias navieras, y por lo general cualquiera nos da los mayores ingresos contra-­

lados. Por ejemplo, si la tarifa es de $0.45 por ft' o de $0.80/100 lb, una -­

tonelada en peso costaria $17 .92 y una tonelada por medida (40 ft') costaria -­

$18,00. Sin embargo, si el paquete midio 40 ft' y peso unicamente 1/2 ton., el 

cargo por flete con todo y eso seria de $18.00, aun cuando por tonelada medida 
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el importe de esto ser lo sólo de $8. 96 . 

Un ordinario buque de al tura que puede transportar un tonelaje nominal de --­

carga-muerto, de 8,000 tons. de carga, combustible, y provisiones, tendra un -­

desplazamiento de aproximadamente 11,500 tona, un tonelaje bruto de casi 5,200 

tons, y un tonelaje neto de aproximadamente 3,200 tons. 

El~ de un barco, está expresado en función de el desplazamiento, segun 

se encuentre el barco, cargado o descargado, es la profundidad de la quilla del 

barco debajo del nivel de aguo, para coda condición particular de carga. 

El lastre es el peso que se agrego a la bodega o al compartimiento de lastre 

de un barco, para incrementar su calado, despues de haber descargado su cargo y 

para mejorar su estabilidad. El lastre por lo general consiste de aguo 1 y su -

peso está expresado en toneladas brutas. En un buque tanque petrolero, el las­

tre de agua salada, reemplaza a el pctroleo 1 cuando el barco esta descargado, -

mientras que si la carga del barco es carga seca o pasajeros, este contara con 

un compartimiento aislado, para el lastre. 

3. 3 RADA Y CANAL DE ACCESO 

Debido al constante crecimiento del comercio internacional, por via marítima, -

ha afectado a los puertos de casi todo el mundo, yo que los barcos dcspues de 

algunos años, se ven en le necesidad de Blllllltnr su capacidad de carga, por lo 

cual sus dimensiones principales como la eslora, manga y calado aumentan influ­

yendo directamente en el diseño de la roda y del canal de acceso, 

Para poder definir los limites de los canales y las radas, se han estableci-­

do los siguientes terminas. 

El limite de relleno a lo largo de un puerto es lo linea más alejada de la -­

costa, en la cual se rellana o se construye una estructura solida. La construc­

ci6n de un espigan abierto puede extenderse fuera del limite de relleno hasta -

el limite de proyección de los muelles, más ella del cual no está permitid~ --­

ninguna construcci6n a menos que exista un permiso especial. 

Este limite es establecido para evitar que los espigones sean construidos de­

masiado lejos de aguas internas, ya que tal construcción podria causar interfe­

rencia con la navegacibn. El limite de proyeccion de los muelles puede o no 

coincidir con los limites del canal de acceso. 

Los limites del canal de acceso definen los limites de canales navegables, 

que son drasados y mantenidos a una profundidad establecida por el gobierno fe­

deral. Estas profundidades son generalmente referidas a Ja marea baja. En mar 

abierto la profundidad de navegación es llamada ~· 
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3, 4 PLANEACION DE UN PUERTO 

La decisión para construir un puerto, y su localizaci6n, generalmente estará -­

determinada por factores que tienen que ver con (1) su necesidad y justifica--­

ción economice, (2) las perspectivas de volumen comercial a transportar por mar 

y (3) la disponibilidad de vias de comunicación tierra adentro, Estos conaide­

reciones deben preceder a las· estudios tecnicos y a la planeación del puerto, 

son brevemente explicados a continuación. 

l, La necesidad de un puerto puede surgir por las siguit!ntes causas: 

a) Una base naval o terminal militar puede ser requerida para suministrar de 

armas, equipo o personal militar a sus bases en tierra, 

b) Un puerto maritimo puede ser requerido para proporcionar a una ciudad --­

proxima al puerto, de sus servicios, por que el tamaño de está y su desarrollo, 

tenga que dar salida a sus productos y a su vez recibir aquellos que demande, -

siendo esto una •uestra del comercio exterior vía maritima. El desarrollo de -

un puerto es por lo general aunque no necesariamente obligatorio, asociado al -

crecimiento y progreso de le ciudad, del cual el puerto es una parte. 

c) La necesidad de un puerto comercial de propiedad privada, surge cuando -­

este es requerido como una terminal de embarque, para el articulo o producto -­

que este siendo producido o por que no se disponga de instalaciones de embarque 

o por que estas no sean economices de usar. En recientes años el desarrollo de 

recursos de materias primas tales como mineral de hierro, bauxita, petroleo y -

cobre, han dado como resultado, la construcción de nuevos puertos comerciales -

en muchas partes del mundo. 

d) Generalmente, la construcción de un puerto municipal requiere del desem-­

bolso de una gran cantidad de dinero, la cual en muchos casos tiene que ser --­

reunida por la emisi6n de bonos o por prestamos bancarios, a menos que seo sub­

sidiado por el gobierno. Por eso el proyecto al ser economicamente factible -­

tendra que mostrar un ingreso sobre sus costos de operaci6n, suficiente para -­

cubrir los gastos fijos. Un puerto comercial de propiedad privada no requiere 

la misma justificación economice, ya que esto es por lo general secundaria al -

plan principal, 

2. Antes de lanzarse a la construcción de un puerto municipal, se deben de 

realizar extensos levantamientos topograficos y estudios, que tendran que ser 

hechos para determinar el inicio y el futuro comercial por anticipado, de el -­

orea tributaria, en donde las tarifas por flete serán menores que las de los -­

puertos en competencia. Los puertos comerciales de propiedad privada en gene-­

ral enfocan sus estuduios, al manejo eficiente de sus productos, quedando bien 

establecido el tonelaje total que manejaran durante la duracl6n del proyecto, 
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y de actJ?1llo a esto el puerto puede ser diseñado para satisfacer estos requeri-­

mientos. 

3. La disponibilidad de comunicaciones tierra adentro, tiene una importante 

influencio en la detcrminaci6n del sitio donde deba ser construido el puerto. 

A menos de que el arca tributaria que comprenderia dicho puerto, ya cuente con 

buenas carreteras, vias ferreas y vias fluviales en algunos casos, pero todas -

que confluyan a las principales ciudades, o que las condiciones topograficas y 

las posibilidades socio-economices sean favorables para la creación o amplia-­

ción de dichas comunicaciones, sin las cuales un puerto no podría prosperar. 

Hay muchas radas naturales con cxcelf!lte localización, las cuales desde el punto 

de vista ingenieril serian ideales para la construcci6n de un puerto, pero de-­

bido a que se encuentran malamente situadas con respecto a las comunicaciones -

tierra adentro, el proyecto para construir un puerto queda descartado. Dando -

una mirada a los grandes puertos del mundo podemos observar que:EBtdB·estlm 8\rióos 

por una amplia red de comunicaciones, 

En el caso de que los estudios preliminares ya realizados han determinado co­

mo buena la local izaci6n de la rada, de acuerdo a sus coracteristicas como tal 

y con respecto a las demas necesidades que debe de cubrir, en base al uso prin­

cipal que se le dar& y de acuerdo al tipo y tonelaje de trafico que ser& mane-­

jedo, entonces y sólo entonces, se proseguira al siguiente paso, que en algunos 

casos podre iniciarse a la par de dichos estudios y que consiste de los trazos 

preliminares del puerto, con el fin de tener una investigación completa del lu­

gar, para asl. poder elavorar el diseño definitivo del puerto. 

La informaci6n obtenida en la fase del anteproyecto, por lo general puede ser 

recabada de aquellas dependencias o instituciones que intervengan en la planea­

ción del puerto, asi como de los distintos centros de investigaci6n, Teniendo 

coao datos principales la topografia del lugar, la profundidad del agua en al -

area comprendida por la rada, las condiciones generales del fondo marino, el -­

rango de mareas, datos meteorologicos sobre el viento, la temperatura y la pre­

cipitaci6n, as! como estudios socio-economices de la o las ciudades proximas a 

la rada. Si el puerto a construir, se localizara en alguna parte del país o -­

del mundo, en donde no se disponga de ninguna de la informaci6n anterior, será 

necesario realizar un reconocimiento preliminar del sitio. Pare el levanta---­

miento preliminar, la planimetría aerea puede ser un recurso viable para obte-­

ner la topografía del lugar, de una forma rapida. Las fotografias acreas serán 

utiles, especialmente en el reconocimiento de la costa y del terreno adyacente 

a esta, para poder obtener una adecuada locelizaci6n al puerto, si está no ha -

sido fijada ya, por algunas otras razones. La f otogrametria aerea puede mos--­

trernos frecuentemente, bancos de arena, arrecifes, desembocaduras de rios y --
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otros detalles impo .. rtantes a lo largo de la costa. Los sondeos pueden ser rea­

lizados mucho más rapido con una sonda, obteniendo un reli ve general del fondo 

marino, siempre y cuando no sea posible localizar y señalar con exactitud, tan­

to acotaciones como una lim:!a de base. La profundidad y la presencia de roca, 

como también la profundidad del material que cubre la roca, pueden ser determi­

nados por medio de una hidrosonda con pcrfilador sumergible. 

Habiendo establecido los requerimientos generales del puerto y la información 

preliminar dc-1 sitio, el proximo paso sera realizar los estudios preliminares -

de la rada y los trazos del puerto, que generalmente serán completados con la -

estimación del costo aproximado del proyecto, basado en ciertas suposiciones -­

que tendran que ser verificadas cuando se realice la investigaci6n del lugar. 

Este anteproyecto incluira lo siguiente: 

DETERMINACION DE LA MEJOR LOCALIZACION DE LA RADA. A menos que el sitio alla 

sido fijado por requerimientos especificas del puerto, diversas localizaciones 

de .la rada tendran que ser estudiadas, para determinar la localizaci6n más pro­

te¡ida y que involucre la menor cantidad de dragado, asl. como las condiciones -

de fondo más favorables como también cuente con un area adecuada en la costa -­

para el apropiado desarrollo de la terminal y sus servicios, 

Es casi seguro que no puedan reunirse todas estas condiciones favorables para 

una rada en una s6le localización, ya que una o más pueden predominar a la ex-­

clusión de otras. Por ejemplo las condiciones del terreno en la costa debido a 

las características del suelo como por su elevación, o por la localización de -

un rlo pueden obligar a que la localización de la rada se fije en un sitio es-­

pecifico. También, la existencia de medios de con,unicación o su futura cons--­

trucción puden determinar la localización, como también se puede ver afectada -

debido a las condiciones desfavorables de la region, de no poder brindar al si­

tio que reune las condiciones más favorables para la rada, de un sitema de co-­

municaciones interconectadas que tengan como punto de reunion al puerto. Pues­

to que todos los puertos, a menos que sblo sean estaciones marítimas de trasla­

do, deben ser alimentados por comunicaciones en tierra o fluviales internas, -­

tendran une importante relación con la determinación del sitio más propio para 

la localización del puerto. El terreno adyacente a la costa puede ser de poca 

altura y pantanoso, el cual requerira de cimientos costoso pare las instalacio­

nes de la terminal. Sin embargo, si la rada o el canal requieren de dragado, y 

el material ratnüito es arena, este puede ser aprovechado en el aren del puerto 

para aumentar la elevación original de le costa. Por otro lado el terreno adya­

cente a la costa puede ser escarpado y con une elevaci6n mayor a la del agua, -

haciendose virtualmente imposible encontrar suficiente area para les instalacio­

nes sobre la costa, excepto para las terminales de carga a granel, las cuales -
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utilizan bandas transportadoras y conductos, paro la realización de la cargo y 

descarga de los barcos, en donde lo bodega de la terminal y otras instalaciones 

pueden ser localizadas tierra adentro algo distantes de la rada. También, ris­

cos rocosos a lo largo de la costa, pueden ser explotados para proporcionar de 

roca a la construcción de las escolleras y ast el orea que se forma sobre la -­

costa puede ser usada para le construcción de los instalaciones de la terminal. 

Generalmente, el nivel del arca del puerto en la costa, se encuentra a nivel 
' de esta o un poco mayor, sobre el nivel de los muelles. En arcas muy grandes, 

donde el rango de marcas es sólo de 2 a 3 ft, el nivel ideal para el terreno -­

sobre lo costo podria ser de 15 a 20 ft, tomando como referencia el nivel da la 

marea baja. En areas donde se pueden presentar mareas mas altas u olas de ma-­

rea, el terreno debera estar sobre estos niveles. En rios con grandes varia--­

ciones en su tirante, el terreno debe ro estar sobre el nivel de aguas maximas, 

paro la localización de las instalaciones portuarias. 

La profundidad del agua, al igual que otros factor0s, son de igual importan-­

tia, para la localización de un puerto. Una bahia el aguas profundas, es segu­

ramente ideal, pero en donde el puerto debe ser localizado o lo largo de la --­

costa descubierta, un estudio de las cartas hidrograficas generalmente indica-­

rá areas en donde el aguo es de profundidad estrecha hacia la costa y en otras, 

areas en donde la profundidad requerida para la rada no podria ser alcanzada -

por varios miles de pies, a poca distancia de la costa. Esto podria requerir de 

una cantidad de dragado que llegarte a ser incosteable. Sin embargo, al encon­

trar el sitio en donde las aguas profundas están e corta distancia de la costa 

y estas son tan profundas que la construcción de escolleras de proteccibnt se-­

ria imposible debido a su altisimo costo. En casos cuando la carga a ser embar­

cad& es carga a 1ranel, la unica solución, puede ser la de contar con un fondea­

dero proximo a la costa con tuberías sumergidas, si la carga a manejar es liqui­

da o con un puente de caballete ligeramente construido, o también con un cable­

via aaboa pueden ser usados para transportar materiales solidos tales como bau­

xita, •ineral de hierro, y sal. Las condiciones del fondo marino son de suma -

illportancia. La excavaci6n de roca debajo del agua es muy costosa, por lo que 

e1ta debera ser evitada en todo lo posible, excepto en casos especiales, en que 

la roca, producto de dicha explotaci6n pueda ser empleada en la construcci6n de 

los auellea, Sin embargo, el fondo 1111rino puede consistir de un lecho muy pro­

fundo de 1111terial blando, como pueden ser el limo, acarreos fluviales y arcilla 

el cual si bien puede ser extraido facilmente por medio de una draga de succi6n 

ta11bi6n puede ser causante de que le construcci6n de escolleras y muelles sean 

•uy coatoso, si no es que hasta imposibles de construir, debido a las condicio­

nes tan malas del suelo, en cuanto a los requerimientos de los cimientos. 
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REQUERIMIENTOS EN 'TIERRA PARA EL DESARROLLO DEL PUERTO. La imposici6n de los 

requerimientos en tierra para un puerto, deben tomarse dentro de la considera-­

ción del orea de agua necesaria para el canal de acceso, la darsena de opera-­

ci6n1 el fondeadero, los atracaderos, y la disposici6n de un arca destinada a -

los desechos, en el caso dado de que se tenga que dragar, fuera de el area re-­

querida en la costa para el manejo de la carga, bodegas y de todas aquellas --­

instalaciones relacionadas con el puerto. 

La profundidad y el ancho del canal dependeran principalmente de las dimen--­

siones de los barcos más grandes que empleen el canal, de si el canal está en -

mar abierto o se encuentra limitado por bancos de arena, de la cantidad de tra­

fico esperado que determine si el canal será de una sola vio o de multiples --­

viaa de tráfico, y de si el coato admisible permitir• el diseño optima. Adem~s 

hay un número de factores secundarios a ser considerados tales como la veloci-­

dad del barco, las mareas, el viento, los olas y las corrientes y el alineamie~ 

to del canal. 

Hasta los años cincuentas el calado maximo de carga fue de 39ft 7in en un --­

barco de pasajeros (el Queen Elizobeth), Desde entonces se incio un importante 

incremento en el tonelaje y dimensiones de los barcos, excediendo le profundi-­

dad maxima establecida en radas y canales de 40 a 42ft 1 con calados superiores 

a estas profundidades, Los buques cargueros como los buqu?s tanque son los que 

m&s han incrementado sus dimensiones y aun cuando en el restirador son proyecta­

dos cargueros más grandes es dificil pensar que ellos excedieran un calado que 

les permita entrar a radas de 60ft de profundidad, puesto que los cargueros -

no pueden ser facilmente descargados, cerca o la costa se emplean barcos más -­

pequeños, como se esta haciendo con los gigantescos buques tanque, para descar­

gar su carga. 

El calado de los barcos de pasajeros ha tomado una direcci6n opuesta, ya que 

ahora se proyectan barcos que no excedan un calado de 36ft. 

Los barcos militares han mantenido un calado que les permita pasar atreves de 

los principales canales, y es improbable que en el futuro el colado de nuevas -

embarcaciones militares sea incrementado, 

En cuanto a los demás tipos de embarcaciones, no ha surgido una pronunciada -

tendencia en incrementar sus dimensiones, como en el caso de los barcos que --­

transportan carga-general de acuerdo con aquellos de carga a granel, excepto -­

por loa barcos de container• y barcoa de soporte (LASH), que han empezado a in­

crementar sus dimensiones, siguiendo la tendencia de los cargueros. Un barco -

lash puede cargar y descargar en aguas profundas por medio de su propia grua -­

que trae abordo. 

Los gigantescos buques tanque estan siendo descargados en pequeñas embarca---
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cianea, en aguas profundos pero cercanas e la costa, permitiendo la segura na-­

vegoción de las grandes embarcaciones. Es dificil pensar que estas enormes --­

barcos pueden entrar a cualquiera de los principales puertos del mundo, no solo 

por lo incosteeble del dragado que tendria que hacerse en dichos radas, si no -

también por el alto riesgo de provocarse un accidente, el cual podria causar -­

una enorme contaminación en el mar, al quedar CXP.UCsto al petroleo, por lo que 

es conveniente mantener a estos gigantescos buques tanque alejados de los arcas 

congestionadas. 

Los barcos cargueros de mineral de hierro requerirán de canales dragados has­

ta unos 60ft de profundidad, aunque por lo general existen terminales de embar­

que especiales, por lo que probablemente este tipo de embarcaciones no afecto-­

ron el desarrollo de los puertos, en general. 

En resumen, con el surgimiento de embarcaciones cada vez mas grandes, se ha -

tenido que recurrir al establecimiento de puertos especializados que puedan dar 

servicio tanto a los gigantescos buques tanque como a los cargueros. Los cana­

les para estos puertos especiales, serán dragados a 60ft, a menos de que el --­

barco atraque cerca de la costa, en aguas profundas, pero los canales no necesa­

riamente tendran que ser más ancln; que aquellos de los puertos principales 1 de­

bido a que la cantidad de tráfico de estos enormes barcos es limitada 1 además -

de que lo complicado de su economia probablemente de por resultado el control -

del trafico a fin de limitar el canal o una sola vía de trafico. 

El ancho conveniente de un canal para el adecuado manejo del barco puede ser 

determinado en base a unos ensayos publicados, que Uxilcm , que el ancho de la -

vía de tráfico, que permita maniobrar, debera estar entre 160 a 200 por ciento -

de la mangé de el barco. El espacio libre entre el paso de los barcos será -­

del ancho de la manga del barco más grande, pero no inferior a lOOft, medido -­

entre las vies de tráfico para los barcos. El espacio libre entre les vies de 

manejo del barco y los encalladeros, esta determinado por curvas y por el angu­

lo que asume el timan, aunque este distancia es aproximadamente el ancho de la 

manga del barco. Si diseñamos el canal para el paso de dos barcos, con una --­

manga de 120ft, que podria comprender uno de los barcos más grandes de pasajerm 

y buques tanque o cargueros de mineral, que puedan operar en un canal con una -

profundidad de 42ft, llegaremos a un ancho de aproximadamente 800ft. Los talu­

des laterales podrian obligar a aull!"•tar IOOft m 11ti>o.s lados, Esto podria indicar -­

que un ancho de l,OOOft 1 es una dimensión adecuada, de acuerdo a los requeri--­

mientos en tierra 1 para el canal de un puerto comun. 

Un canal normalmente conducira a una darsena de maniobras en la entrada hacia 

el atracadero del barco. Si este es un puerto fluvial, el ria puede proporcio­

nar la darsena de maniobras o e] canal puede tener que ser ensanchado de el le-



21 

do opuesto a los espigones, su proyección fuera de la costa estara limitada por 

la lineo del canal establesido. 

La darseno de maniobras puede ser de varias formas, dependiendo principalmen­

te de la dimensi6n de el puerto y de el número y colocación de los atracaderas 

feni.'1C1Bbarcos~ La dirnensibn mlnima dcbera no ser menor a dos veces la eslora -

del barco más grande, que haga uso del puerto, e idealmente debera ser cuatro -

veces este longitud, la cuel pcrmitiro entonces que el barco puedo hacer un gi­

ro de 360° sin la ayuda de remolcadores. La darscna de maniobras más pequeña -

puede ser usada. si en el extremo superior de el espigan, es proporcionada una 

guirnalda (duque de alba), de viraje y el barca este espiada alrededor de esta 

guirnalda. 

Si la rada está cercada por escolleras, las cueles limitan su ensanchamiento 

en lo futuro, la darsenn de maniobras debera ser de amplias dimensiones para -­

permitir acomodo a los barcos más grandes del futuro. Si la rada es esperada -

para el manejo de embarques de carga a granel, una rada exterior a esta podria 

ser proporcionada, lo cual en lo futuro puede ser dragada para der una profun-­

didad mayor a la anterior 1 y los atracaderos pueden ser proporcionados n lo --­

largo de los costados para que atraquen los cargueros más grandes. Ya que el -

manejo de este tipo de carga se hace por lo general con el uso de duetos espe-­

ciales o transportadores, para lo cual es requerida un arca pequeña en tierra, 

y la distancia fuera del continente no es tan importante. 

Asumiendo que lo roda sera construida en el interior de la rada principal, -­

podria ser diseñada con espigones para atracaderos de 700ft nominales en cada -

lada y de una profundidad de 36ft, y la rada exterior ean muelles de l,200ft o 

con duques de alba tipa atracaderos, con una profundidad final de 60 ft, Si el 

ancho de la dersena de maniobras en el interior de la rada secundaria es hecha 

de cuatro veces un barco de carga tipo C4 o de 2,288ft. la dareena de maniobras 

exterior o sea la de la rada principal podria tener entonces una dimensibn de -

casi dos veces la eslora de el barco más grande, esperado en hacer uso de esta. 

Por lo tanto la disposición de un aree para la darsena de maniobras debera -­

estar dentro de les 240 acres o 2,288 x 4,576ft, Esta padria representar un -­

puerto de mediano tamaño y podria ser desa;-rollado en etapas. Puertos secunda­

rios pueden tener darsena de maniobras con un area de 10 o 20 acres. 

Si es economicamente factible, la rada debera contar con espacio suficiente -

para un fondeadero para pequeños barcos costeros mientras esperan su turno para 

atracar. y para prote¡erse del mal tiempo. Los grandes barcos pueden anclar en 

mar abierto o hacerle frente el mal tiempo. 

Asumiendo que los barcos costeros andan sobre las 3, 000 o 4 ,000 tona, , con -­

una eslora maxima de 300ft necesitara resguardarse en el fondeadero. el aren de 
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egua requerida para cada barco en donde esté pueda bornear l.üraiu:dn! entre ---­

otros barcos, mientras se encuentran anclados en aguas con una profundidad de -

35ft, está dada en el principio de que un barco borneara formando un circulo en 

torno a su ancla de proa con una longitud de soga igual e cuatro veces la pro-­

fundidad del agua, más su bordo libre, más el espacio libre de seguridad entre 

un barco y otro, El radio del circulo sera entonces de 4x35 + 20 + 300 + 50 D 

510ft, lo cual significa que cada barco rcquerira un aren de agua de casi 20 -­

acres. 

El espacio requerido paro que atraquen los barcos, dcpendera principalmente -

de las dimensiones de los barcos más grandes y de el número de barcos que hagan 

uso de el puerto. Los espigones fuera de la costa proporcionaran la mayor can­

tidad de espacio para atraque por pie lineal frente a la costa, el cual es· por 

lo ·general de limitada extensión. Si los espigones proporcionaran dos atraques 

en cada lado, los espigones deberan tener un espacio libre o canal entre uno y 

otro, igual a tres veces la manga de el barco, más lSOft. Por lo que el canal 

o espacio libre entre espigones de atraque sencillo debera ser igual a dos ve-­

ces la manga de el barco más grande, más lOOft de espacio entre barcos, pera -­

permitir la operaci6n del remolcador. La longitud de el espigón de un solo a-­

traque, debe ser igual a la eslora del barco más 150ft, mientras que la longi-­

tud de un espigón de doble atraque en cada lado será igual a dos veces le eslo­

ra más 200ft. El ancho mlnimo de espigón dependera principalmente del ancho de 

piso fuera del cobertizo y del orea del cobertizo. Suponiendo que el cobertizo 

deba retener el contenido de un barco de carga promedio, 90,000 ft1 deberan ser 

proporcionados para cada atraque. Para un espigon de l ,400ft de longitud (dos 

atraques de 700ft en un lado) y un ancho de piso fuera del cobertizo de 60ft, -

el ancho del espigon sera de 120 + 4x90,000/l,340 ~ 388 0 400ft nominales, Es­

to permitira que un barco más pequeño pueda atracar al lado de la cara exterior 

Una dar sena de maniobras con un ancho de 2, 288ft, podria por consiguiente pro-­

porcionar tres espacios libres entre espigones, de 375ft de ancho y de l ,400ft 

de longitud, para el atraque de 12 barcos, mas dos barcos mas pequeños en el -­

extremo final de los espigones. 

El canal, la darsena de maniobras y los espacios libres entre espigones para 

que atraquen los barcos, requcriran por lo general de dragado. A menos de que 

un area pueda ser proporcionada para el deposito de los desechos sin tener que 

bombear los desechos del dragado lejos de ahi, los desechos tendran que ser --­

llevados fuera del mar y depositados en aguas profundas, un procedimiento que -

resulta costoso. Por lo regular el orea donde el puerto sera construido ea de 

poca altura y el puerto se nec.esita construir a una altura superior a la del -­

nivel del agua. En este caso todo el material dragado disponible se podre em--
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plear para rellenar dicha aren, y puede ser conservado en el caso que sea nece­

sario para el relleno de el malecon o de diques. Frecuentemente el material a 

ser dragado es limo blando, por lo que l1ay que procurar el encontrar un aren -­

destinada para el deposito de los desechos y no verse en la necesidad de bom--­

bear este material a una distancia fuera del orea de el puerto. Esta arca pue­

de ser improvizada con monticulos de arena y con una superficie de un buen mate­

rial, con el fin de que puedan ser usados para una expansión de las instalacio­

nes del puerto. En el diseño de el puerto el malecon debe estor localizado, si 

es posible, de tal forma que la cantidad de material dragado equilibrara el re­

lleno requerido por el arca en tierra. 

Los requerimientos de terreno en la costo paro el desarrollo del puerto nor-­

malmente cubrí ran el espacio requerido para el manejo y almacenamiento de cor-­

ga-general, y el tráfico de pasajeros¡ pero ello puede también incluir el espa­

cio paro le carga especializado contenida en containcrs, para carga a granel -­

seca y liquido, y hasta para articulas de consumo especiales. El espacio para 

estacionamiento y para las industrias relacionadas con el puerto dcbero ser --­

también ser tomado en cuente. 

La carga-general sera manejada sobre los espigones o los muelles, tanto por -

los dispositivos propios del barco, como por el equipo dispuesto a la orilla de 

los muelles, o por la combinaci6n de ambos. Ocasionalmente el levantar carga -

pesada se puede realizar con une grua flotante. Le carga puede ser transporta­

da directamente desde vagones de ferrocarril o por troilers hacia y desde el -­

barco, o esta puede ser temporalmente almacenada en cobertizos o en areos abief-­

tes adyacentes e los atracaderos en donde pueda ser movida la cargo por el equi­

po de carga y descarga que se encuentra dentro de estas arcas. 

Para proporcionar un espacio para la carga y descarga del cargamento, es ne-­

cesarlo tener un patio fuera del cobertizo de un ancho adecuado, adyacente a el 

barco y respaldado por un almacen cubierto, conocido como "cobertizo de transi­

to11, Para algunos articulas toles como maquinaria, acero, madera, etc, un area 

abierta de almacenamiento puede ser suficiente, para su almacenaje temporal. 

El ancho del patio fuera del cobertizo, puede variar de 30 a 70ft, dependien­

do principalmente de si contara ccr: v1as de ferrecarril y con caminos para co-­

mion, así como también con gruas de porlico o semiportico. A el ancho princi-­

pal de 30ft se le deberan añadir 13ft para dos vias de ferrocarril y un carril 

para camiones 1 6ft pueden ser añadidos para una grua de semiportico y !Oft para 

una grua de portico completo. Por lo tanto, para dos v!as de ferrocarril, un -

carril para camiones y una grua de portico, el ancho no deber a ser menor de 49 

ft. La localizaci6n de las vias y el carril debera ser dentro del cobertizo -­

o entre dos cobertizos que es ten en un espigón, o en la parte trasera del ca---
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bertizo, si un muelle, p~rmitira un patio despejado para el manejo de la carga 

por medio de camiones montacargas, gruas movilcs o con vagones jalados por trac­

tor. 

Un cobertizo requerira de casi 90,000 ft 1 de orea por atracadero. Esto esta 

basado en las dimensiones promedio de un barco de carga que transporte 6, 250 -­

ton. cabidas en 40ft 1
, de carga, el cual cuando es doblemente cargado y descar­

gado y multiplicado por 40ft 1 por ton, ocupará un espado de 500,000ft'. Un -­

apilamiento de una altura de 15ft, 25% es el espacio desaprobechado entre las -

paletas de apilamiento, y 50% del orea en piso, es ocupada en pasillos, sumado 

al area total de 90 ,OOOft 1 del a rea requerida de cobertizo por atracadero. 

El espacio para bodegas de almacenaje a largo plazo debe estar proporcionado 

dentro del area de el puerto. La cantidad de espacio que sera proporcionado es 

menos determinable, que el del cobertizo, el cual tiene una relación determina­

da por el número de atraques. Los requerimientos para el espacio en bodega, -­

diferirá en cada puerto. La observaci6n de varios puertos, nos muestra que la 

cantidad de arca abierta para almacenaje, varia entre 2.5 a 5.0 acres por atra­

cadero. 

En cualquier puerto grande, un area considerable es utilizada como espacio pa. 

re maniobras con equipo y camiones para el manejo de la carga. Ya anteriormen­

te ha sido explicada el area de 50% para pasillos, aporte del area para coberti­

zo, y que debe ser concedida para este proposito. Esta area, junto con le de -

los patios alrededor de los cobertizos 1 la calle marginal a lo largo de la ri-­

bera para el acceso a los espigones, el cual deberá ser de 200ft de ancho y las 

v!as de acceso al area abierta de acopio de carga, designan casi el 65 o 75% -­

del ares total de terreno en la ribera, como arca para maniobras. El resto del 

terreno elevado del arca en el puerto, sera servida con caminos de acceso y --­

v!as ferroviarias hacia las distintas instalaciones, tales como bodegas, ofici­

nas portuarias, almacenes de carga a granel 1 tanques de almacenamiento, plan--­

tas industriales y estacionamiento. La cantidad de arca requerida para servir 

a estas instalaciones variara enormemente de un puerto a otro, pero emplearan -

probablemente no menos del 25% del total de terreno elevado del aren de el ---­

puerto colocado al lado de estas instalaciones. 

El container de carga es por lo general manejado y almacenado en terminales -

diseñadas exclusivamente para este fin, pero algunas veces es parte de una ter­

minal de embarque. Este tema se ampliara más adelante, 

La carga seca a granel, normalmente sera transportada por transportadores lo­

calizados entre el equipo del muelle de carga y descarga de barcos y el almacen 

abierto, silos o depositas en tierra. Por lo general el almacenaj~'.~ el envio 

de lo carga a granel, sera confinado a un aren aislada de el puerto~ Los car--
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gadores o descargadores de barcos, junto con los transportadores que les sirven 

ocuparan un espacio de casi 60ft de ancho, adyacente a la cara de el muelle y -

con una longitud mayor a la longitud de atraque del barco para quc puedan ser -

servidas todos los escotillas. 

La cantidad de espacio requerida en la costa dependera principalmente del ti­

po y cantidad de material que sera manejado, pero no debe ser menor a le de un 

barco cargado. La cantidad de carga que sera colocada en almacenes abiertos, -

puede ser tonto como 5,000,000 ton de mineral de hierro, la cual rcqucrira de -

un orea de casi 75 acres, y de acuerdo a sus dimensiones sera situado algo dis­

tante tierra adentro, de el atracadero de carga, Entre este almaccn abierto y 

el angosto atracadero, se encontrará un alrnacen intermedio, generalmente igual o 

un poco menor que la carga de un barco, con el fin de que la longitud de loe -­

largos transportadores, para una rapida carga del barco, pueda ser mantenida al 

mlnimo. Estos transportadores, junto con un camino de servicio puede ocupar un 

orea de casi 50ft de ancho. El arca directamente en la parte posterior de el -

atracadero de carga es frecuentemente utilizada como almacen abierto. Está es 

generalmente servida por una grita de portico, y el ancho del portico puede ser 

hasta de 250ft, 

Materiales teles como el azúcar, la alúmina y la bauxita seran almacenados en 

silos o tolvas y manejados por transportadores. Un promedio de oreo de almace­

naje puede ser del orden de 100 por 500ft o un poco más de un acre. 

La carga a granel liquida o pulverizada y granos, abarcan materiales tales co­

mo petroleo, cemento y trigo, los cuales pueden ser transportados atravez de -­

tuberias colocadas entre el muelle y los tanques o silos de almacenamiento. Li:­

quidos tales como el petroleo, normalmente seran manejados desde los atracade-­

ros tipo duque de alba o en algunos casos por lineas sumergidas desde los bar-­

coa en fondeadero, lo cual significa que el espacio frente o la costa para la -

carga o descarga no es tan imPortante en el diseño del puerto, a como si lo es 

para el manejo de carga-general. 

Los patios para tanques de petroleo, los cuales estan aislados del oreo del -

puerto general, pueden ocupar hasta 100 acres y estan confinados dentro de di-­

ques y provistos con un sistema especial contra incendios. 

Los silos para cemento y granos seran localizados en un muelle lo más angosto 

que Sea posible y el material sera manejado neumaticaraente o en el caso de gra­

nos pueden también ser movidos por elevadores con cangilones y transportadores 

de cangilones. Por coda atracadero de carga de 600 a BOOft habran brazos marí­

timos a lo largo de lo superficie del muelle, manejados neumaticamente o por -­

sistemas mecanicos, y silos o tolvas en la parte posterior con una vla ferrovia­

ria y un vagón con hoyos de vaciado a lo largo de su fondo, requiriendo un espa-
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cio de casi 125ft de ancho de la superficie de el muelle. Si los granos son -­

cargados o desCargados en un espigón, el espigón solo necesitara el ancho sufi­

ciente para ter.er estabilidad y para el brazo marino de descargo y un transpor­

tador que llegue e la costa en donde esteran localizados los silos de almacena­

je: Dicho espigón puede ser de 50 a 60ft de ancho. 

La tendencia hoy en dio es la de proporcionar de mejores y más confortables -

comodidades para los pasajeros, uniendo las instalaciones dentro de una termi-­

nal grande que atracara varios barcos o lo vez. Dicho terminal podria proveer 

de 9 atracaderos con 3 espigones y con un almoccn principal. Los dos espigones 

a los extremos padrino ser de 1, 100 por 162ft, el cspig6n de comedio de 925 por 

162ft, y el almacen principal de 1,200 por 162ft. Los espigones podrian tener 

cinco niveles. El más bojo o a nivel de la calle podria estar dedicado a el -­

almacenamiento de la carga del barco, el segundo nivel podria ser utilizado so­

lamente par vehiculos recolectares o de descarga de pasajeros y carga, el ter-­

cer nivel podria ser para el manejo de equipaje y operaciones aduanoles, el --­

cuarto nivel podría contener salas de espera y el ultimo piso podrio proporcio­

nar de estacionamiento a los visitantes. En el almacen principal, el primer -­

nivel podria contener oficinas, un espacio para almacenar equipo, una cafetcria 

y rampes de acceso; y todos los demos niveles podrían ser utilizados como esta­

cionamiento. 

Articulas especiales pueden consistir de pescado, madera, explosivos, nitra-­

tras 1 etc. Ellos seran manejados y almacenados tanto en arcas aisladas del --­

resto de el puerto o en puertas especiales, tal coma un puerto pesquera, por e­

jemplo. Barcos que manejan estos articulas san relativamente pequeños, can ca­

lados de 20ft o menos, y las instalaciones del muelle generalmente seran embar­

caderos o pequeilos espigones en relativamente aguas poco profundas. 

Un puerto pesquero incluye una rada prote8ide para le flote pesquera, muelles 

pare la descarga del pescado y para la cargo de este en grandes barcos despues 

de haber sido enlatados o procesados en hrina de pescado, y llevado a una regioo 

tierra adentro en donde se encuentren fabricas de conservas o fJfOCesadoras de -

harina de pescado, un muelle pera dar servicio a la flota y servicios en gene-­

ral. Un puerto tipico pesquero padria tener un ares de rada de 90 acres y un -

aree industrial en la costa de 37 acres. 

La madera requiere de que existo un area en la costa tierra adentro de un ta­

maño adecuado para almacenamiento, la cual puede contar hasta con 50 acres. --­

Para evitar de congestionamientos en el patio fuera del cobertizo en la carga y 

descarga del barco, la madera puede ser manejada por embarcaciones ligeras o -­

barcazas y el area de almacenaje en la costa tierra adentro 'puede, por lo tanto 

estar algo distante alejada de el atracadero del barco. 
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Los nitratos seran manejados en sacos, y los explosivos en cajas de madera; 

un espacio muy pequeño de terreno en la costa es requerido, como estos arti-­

culos son traídos directamente al muelle y cargados en el barco, asi es como -­

ellos llegan. 

Un puerto por lo general asigna el terreno para las industria~, el cual puede 

colindar en la ribera y tienen sus propios muelles, o puede estar cerca rt los -

muelles generales y ahi manejar sus productos, Las industrias que se han asen­

tado en parte en las arcas principales del puerto, comprenden rcfinerias de pe­

troleo, plantas petroquimicas, plantus q11fm1ctrn de fcrliJJzantcs, rcfincrins de 

azúcar, fabricas de harina y plántas de productos químicos. Todas estas requie­

ren de la importación y/o exportación de grandes cantidades de matt?riales a gro-­

ne!• y el envio por mar es indispensable. La cantidad de terreno a ser csta--­

blecida a un lado para este prcposito variará enormemcrnte, pero cuando sea dis­

ponible debe abarcar varios cientos de acres, como este es una fuente de fu tu-­

ros ingresos y un medio de promoción para el desarrollo del puerto. 

Un espacio considerable en o muy cerca a la ribera debe ser proporcionado en 

terminales de pasajeros para estacionar los cerros de los viajeros o los visi-­

tantes. Ya que el espacio en la costa es valioso y frecuentemente limitado, -­

recientes proyectos se han realizado para la construcción de espigones de cobeP.. 

tizo de varios niveles y almacenes principales con azoteas que sirven como ge-­

roge de estacionamiento. Las oficinas portuarios requeriran de un espacio para 

estacionamiento adyacente a estas, pero este no debe representar un problema, -

como el edificio esta generalmente localizado terreno adentro de la ribera en -

donde se puede disponer de más espacio. Los espigones de manejo de carga, las 

bodegas, y las industrias relacionadas con el puerto necesitaran de un espacio 

de estacionamiento para los vehículos de sua trabajadores y los vi si tantee, En 

un puerto grande, en donde el espacio en la ribera es limitado, un area general 

de estacionamiento puede ser situada tierra adentro y un servicio de autobus -­

conducira a les distintas instalaciones. 

DIMENSIONES Y FORMA DE LA RADA Y LA DARSENA DE MANIOBRAS. El n~mero y dimen­

sión de los barcos que haran uso de la rada determinara su dimensión a una gran 

extensión, pero las condiciones existentes del sitio también tendran una impor­

tante influencia. Generalmente hablando, a menos que la rada sea natural, su -

dimensión sera mantenida tan pequeña como permita dar seguridad y un rasonable­

mente confort en las operaciones hechas en el lugar, El uso de remolcadores -­

que asistan en las maniobras de los barcos que esten atracados puede también -­

influir en el tamaño de la rada. De la sección anterior, Requerimientos en --­

tierra para el Desarrollo del Puerto, notamos que el ares m1nima de rada es el 

espacio requerido para los muelles m6s la darsena de maniobras en frente de ---
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ellos, y en algunos lugares, en donde el barco tiene que ser virado por remol-­

ques, esto alrededor del extrer.io final del espigan o de le guirnalda de giro, -

la reda puede estar más allá del area restringida. Por ejempl~ una rada con un 

solo espigón y darsena de maniobras y un largo canal de acceso desde el mar --­

abierto, como se muestra en la fig. 3.1, requerire lo mlnima cantidad de espa-­

cio y perdra dar acomodo a dos barcos de SOOft. Esta rada artificial esta far-­

meda por el dragado del canal que desde su inicio hoste su otro extremo es de -

poca profundidad, protegida por arrecifes e islas a los extremos de la costa y 

alargada en su interior hacia el extremo opuesto e lo orilla pera proporcionar 

el aren mlnima de redo la cual se adecuara a los requerimientos de embarque es­

pecificados por el proyecto. Durante la partida del barco de su atraque, debe­

ra ser remolcado por si mismo alrededor del extremo del espigan, para que no -­

tenga que retroceder atreves del largo canal de acceso. 

La fig. 3.2 nos muestra un segundo tipo de orea de rada restringida. Aqui -­

los vientos. reinantes y las olas catan en una sola direccibn y absolutamente el 

agua es detenida en la rada por une escollera curve paralele y conectado a la -

costa por uno de sus extremos. A causa del rapido incremento de la profundidad 

del agua a los extremos de la costa, es necesario restringir el ancho de la ra­

da y utilizar una escollera como espigan o muelle que acomode dos barcos de 600 

ft con guirnaldas de giro. 

¡ 
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Un tipo de rada menos restringida es larga y angosta con una entrada en uno -

de sus extremos y una salida en el extremo opuesto, como se muestro en la fig, 

3.3. El atracadero permite dar acomodo o tres barcos de 600ft y a uno más de -

400ft, a lo largo de un muelle de 2,500ft. Los l ,SOOft de ancho de la rada es­

ta adecuado para que dos barcos puedan fondear en esperar de su turno al r.iuclle. 

Otra rada menos restringida es la más o el tipo de rada menos cuadrada, pro-­

tciida con dos escolleras en formo de brazos, con una abertura, varios muelles, 

y una darsena de maniobras grande que tiene un orea suficiente como para ins--­

cribir un \'irajc circular con un radio igual a dos veces la eslora del barco -­

más grande. La fig. 3.4 nos muestra dicha rada. Sin embargo, hay aún un pe--­

queño espacio para que puedan fondear los barcos que esperan su turno al muelle 

o para refugiarse de las tormentas, sin que interfiera con el tráfico hacia y -

desde los muelles. El minir.10 tamaño de lo darsena de maniobras es una con un -

rodio igunl a la eslora del barco 1 pero esto requiere de un cuidadoso manejo en 

las maniobras de giro del barco. 

Cuando el orea adyacente a la costa es de poca altura y requiere de relleno -

para elevar su nivel sobre el nivel de J.a·:nerce-alta 1 con el fin de que está no sea 

inundada cunado la pleamar sea extrema o por las olas durante una tormenta, y -

la existencia de tierra vesetol podría proporcionar un adecuado relleno 1 esto -

puede ser encontrado apropiado paro localizar a la rada intcgramcnte en la par­

te posterior de la linea costera. La economia de hacer esto dependera princi-­

palmente de la longitud y la profundidad del canal el cual debo ser dragado --­

has~e llegar a la linea costera y del grado de area frente a la costa que este 

expuesto a la severa acción de las olas. Esto puede no ser un problema si la -

rada esta protegida del lado de una isla, o si hay arrecifes proximos a la cos­

ta, lo cual puede frenar la fuerza de las olas, Si el frente de la costa esta 

expuesto en menor gredo 1 un corto rompeolas fuera de la costo a lo largo de uno 

de los lados a la entrada d.el canal puede proporcionar suficiente protección, 

o si la exposici6n es más severa, una escollera más grande y curva puede ser re­

querida para la adecuada protección de la entrada. Esto puede necesitar de que 

une curva o doblez sean hechos en el canal de acceso. La fig, 3.6 nos muestra 

una rada en su etapa de construcción, cuando esto siendo drogada. Una de las -

ventajas de dicha rada es que puede ser expandida en un futuro dado, sin tener -

que i_ncurrir al costo adicional de escolleras. La localización inicial de las 

arcas de relleno provisionales debera ser hecha pare su expansión futura. 

La fig. 3. 7 es una de las radas naturales más excelentes, en donde los barcos 

trasatlanticos pueden solicitar refu~io en tiempo de tormenta. La fig. 3.8 nos 

muestra una rada artificial suficientemente grande para proveer de espacio para 

atraque para 14 trasatlanticos y un cierto número de pequeños barcos costeros, 
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FIG. 3.4 

una darsena de maniobras, y un espacio adicional para los barcos de menor cala­

do para fondear y protcjerse de las tormentas o para esperar su turno al muelle. 

El area de la rada abarca casi una y media millas cuadradas. La relativamente 

poca profundidad del agua permite la construcción de escolleras de protección, 

lo cual proporciona un arca paro fondeadero para barcos costeros y reforzado -­

por el dragado, un arca liuitada dentro de la rada, capaz de permitir que el ---
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puerto también pueda ser usado por barcos trasatlanticos. Es importante tener 

en mente que estos grandes barcos generalmente pueden enfrentar una tormento lo 

que normalmente podrio ser requerido por barcos costeros al buscar protección, 

y por lo tonto, esto no es tan importanlc de proporcionar un fondeadero en ag\DS 

profundas como dentro de la roda, en lo que respecto a los barcos más pequeños. 

Lo anterior fueron típicos ejemplos de rudos yo diseñadas, pero cado rada de­

be ser estudiado de acuerdo o las condiciones existentes y a los requerimientos 

especificas para cada proyecto en p&rticular. 

fi¡. 3.6 

TIPO, UBICAC!ON, Y ALTURA DE LAS ESCOLLERAS. Las escolleras son requeridas -

para la protección de radas artificiales o seminaturales. Su ubicación y ex--­

tensión dependera principalmente de la dirección de las olas maximas 1 de lo --­

configuración de la linea costera y del tamaño mínimo <le la rada requerido paTA 

el tráfico anticipado en el puerto. Ellos pueden consistir de dos brazos que -

se extienden hacia fuera de la costa, mas uno sola escollera, más o menos para­

lela a la costa, con lo cual se provee de dos aberturas n la rada, como se mues­

tra en la fig. 3.3, o con una abertura cuando esta conectada o uno de los bra~ 

que generalmente da como resultado un alineamiento cif'rvo, como se indica en la 

fig, 3.2; o la rada puede estar protegido con un solo bra~o que salga fuera de 

la costa; o esta puede ser protegida por dos brazos que converjan cerca de sus 

extremos fuera de la costa y se traslapen para formar una entrada protegida --­

hecie la roda, tal como se muestra en la fig, 3.4, La selección de la coloca-­

ción más adecuada dependera principalmente de la dirección de las maximas olas, 

y de su efectividad en ]a rada calmada puede ser checado por modelos de prueba, 
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Raramente, puede una ubicación ser encontrada en donde las olas son de una -­

sola dirección, y generalmente esta puede ser la mejor en uno rada que tenga -­

dos aberturas para los barcos, una de entrada en la dirección del mínimo viento 

y olas, y la otra de salida hacia la direcci6n del maximo viento y olas. Esto -

es por que en principio la salida de la rada del barco generalmente tiene la -­

libertad de mar abierto en el cual puede maniobrar, puesto que en la entrada a 

la rada, esta está inmediatamente en un area restringida y el acceso a los mue­

lles debe ser a una reducida velocidad y con uno cierta inclinación a su cara. 

Una escollera de un solo ramal puede ser usada en donde las oles predominan -

en una sola dirccci6n, o en donde la configuración de la linea costera puede -­

reducir la longitud expuesta a la acción del viento en la dirección opuesta o -

una extensi6n en que el aren que se gericr&n las olas no es lo suficiente para -

permitir la formación de olas molestas dentro de la rada. 

UBICACION Y ANCHO DE !.A ENTRADA A LA RADA. A fin de reducir las olas altas -

dentro de la rada, les entradas no deben ser más anchas de lo necesario, que --­

proporcione una navcgacibn segura y que evite las corrientes peligrosas cuarido 

la marea esta entrando y saliendo. El ancho de la entrada debe ser en propor-­

ción del tamaño de la rada y de los barcos que la usaren. En general los si--­

guientes anchos son encontrados satisfactorios: pequeñas radas, 300ft; radas me­

dianas, 400 e 500ft¡ y rodas grandes, 500 a 800ft. Cuando la entrada este en-­

tre escolleras con pendiente en sus cares, el ancho es medido en la roda reque­

rido o canal, bajo el fondo de marca baja, la entrado es apreciablemente más an­

cha que dichas cifras cuando es medida al nivel de la maree baja. Por ejemplo, 

si el ancho requerido en la entrada es de 500ft y la entrada esta entre dos es­

colleras que tienen una pendiente de l :3, entonces para uno rada con una pro--­

fundidad de 30ft el ancho al nivel de la marea baja podria ser de 680ft, En -­

tal caso es aconsejable marcar la profundidad total de la rada a la entrada por 

medio de boyas, un&. o más que estcn colocadas en cada lado a la entrado del -­

canal, 

Ln entrado debera estar del lado del sotavento de la rada, en donde sea posi­

ble; si esta debe ser colocada en el extremo del barlovento de la rada las esco­

lleras deberan recubrirse con el praposito de que los barcos que tengan que pa­

sar atreves de la restringida entra.da y estar libres paro virar con el viento -

antes de que este golpee de costada por las olas. De esta manera el interior -

de la rillll estora protegido de las olas, Esto es generalmente imposible, sin -­

embargo, excepto por los grandes sacrificios que tiene que hacer un barco en -­

sus maniobres, la rada queda protegida de los efectos de las oles. 

Cuando la entrada a la rada esta despejada, o sea sin obstaculoe, lae olas -­

del mar provocadas por las tormentas, pasaran atreves de la evertura hacia el 
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interior de la roda, y a menos que ellas sean reflejadas por una superficie ver­

tical ellos dccrescron gradualmente de altura como ellas se desarrollan a lo le­

jos de la entrada y como la rada se ensancho con respecto al ancho de la entra­

da. 

En radas de grandes mareas en donde hay fuertes corrientes, el ancho de la -­

entrada dcbera ser suficiente para evitar que por la velocidad de la corriente 

corre esta atreves de la abertura en morca menguante que exceda 4 ft/sec; de lo 

contrario esto puede afectar la navegaci6n de los barcos y posiblemente crear -

socavación en lo base adyacente a la escollera. 

Si las olas pasan atreves de la entrada y golpean uno superficie vertical del 

lado opuesto de la rada ellas se reflejaran, lo cual incrementara la altura de 

las olas dentro de la rada. Esto puede ser corregido con la construcción de -­

orillas de absorción de olas, las cuales son taludes completamente de roca o de 

material granular colocado en frente de la superficie vertical. Sin embargo, -

cuando esta superficie vertical es un muelle o un malecon usado poro el atraque 

de los barcos, es imposible usar una orilla. Otro medio puede ser el recurrir 

a la instalación de cortos deflectores de olas, toles como muros escalonados o -

trampas de onda a lo largo del canal de acceso hasta el muelle. 

Cuando la entrada esta formada o ahondada por dragado, y en donde el fondo es 

de arena fina o sedimentos, el efecto de lo saliente de las escolleras en el -­

litoral por les corrientes necesitará ser cuidadosamente checodo, como la sa--­

liente de la escollera puede actuar como un arista de encuentro, tendiendo a -­

provocar la acumulación de arena a la entrada de lo rada, a menos que las co--­

rrientes marinas sean suficientes para dispersar el material que esta deposita­

do. Si este no es el caso, sera necesario mantener un continuo dragado, si es 

requerido para conservar la entrada y la reda a la profundidad requerida para -

le navegación. Algunas veces la entrada y la parte externa de la rada o del -­

canal son dragados varios pies más de profundidad que lo requerido, a fin de -­

proveer de un espacio pera la depositaci6n de material as! como para limitar el 

constante dragado a solo cada dos o tres veces al año o más. 

PROFUNDIDAD DEL CANAL DE ACCESO Y DE LA RADA. Para que las condiciones de -­

operaci6n sean las ideales, el agua en el canal de acceso, en la entrada, y en 

la rada debera tener suficiente profundidad para permitir la navegación aun --­

cuando se presente el nivel más bajo de agua y cuando el barco este completa--­

mente cargado. Esta profundidad debera incluir una tolerancia para el oleaje -

de el barco, la cual es de casi una y media veces la altura de lo ola, al !ni-­

ciar su marcha el barco, y de 2 a 4ft abajo del espacio libre de la quilla, la 

cifra más grande es usada cuando el fondo es de material duro tal como la roca. 

En un fondo muy blando de limo la quilla puede en ocasiones tocar el fondo, de-
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bido al oleaje y al asentamiento, pero sin hacerle daño alguno al barco, lo que 

si seria desastroso, es que el barco este cargado a su capacidad maxima y choca­

ra en el fondo con una roca dura. Por eso una tolerancia más grande debe ser -

hecha en el fondo cuando el lecho es duro y la rada y el canal de acceso, o el -

acceso a las vlas maritimas deben ser recorridos cuidadosamente para asegurarse 

de que no hay obstaculos, tales como arrecifes o cimas rocosas, pedruzcos o bal'"' 

cos hundidos, superior a la profundidad requerida para una segura navegación. 

Puesto que un buen diseño esta basado en la altura maxima de la ola en la rada 

de no más de 2ft, dejando 1 ft paro la orientación de el barco, la ml.nima pro-­

fundidad de la radn debajo del nivel mlnimo de marea baja convendra que sea el 

calado del barco cargado más 4ft, cuando el lecho es blando, o de más de 6ft -

cuando el lecho es roca, La cantidad y profundidad promedio en cualquier rada 

debera estar basada en un estudio de todas las condiciones, incluyendo la altu­

ra de las olas. que es determinado por modelos de ensayo. Ya que la excavación 

en roca es muy costosa aun más, si esta se presenta. arriba de la profundidad re­

querida en la rada, es importante para el proyectista examinar cuidadosamente -

las necesidades para obtener la profundidad completa en la rada, En algunas -­

radas comerciales los barcos llegan sin carga y parten cargados, como, por ejem­

plo, una terminal de embarque de mineral de hierro, Si hay canales separados -

para entrar y salir de la rada, la profundidad en la entrada puede ser algo re­

ducida. Además esta puede ser suficiente para excavar hasta la profundidad to­

tal_solo a lo largo de los muelles y esperar por la pleamar para los barcos -­

cargados que partan del puerto, con lo cual se logra uno profundidad reducida -

en el resto de la rada. 

Algunas soluciones pera el problema de la profundidad en la rada se dan a con­

tinuación: 

1. El uso de lineas sUbmarinas y un fondeadero proximo a la costa en aguas -

de suficiente profundidad para la segura navegación de los super y gigantes --­

barcos petroleros. 

2. El transportar parte de la carga en barcos más pequeños en aguas profun-­

das, asl como reducir el calado debajo de los 40ft el cual por lo general per-­

mite a un barco seguir adelante hasta llegar al puerto. 

3. La construcción de una terminal especial de descargo en aguas profundes. 

4, Aumentar la profundidad de la rada y del canal de acceso, a la ya existen­

te, en aquellos casos que sea posible. 

Las mareas tienen una influencia muy importante en la profundidad de la rada. 

En la mayoria de los casos existe una gran fluctuaci6n en el nivel del agua, lo 

cual a dada como resultado, el empleo de la darsena de flote que permite el aco­

modo de los barcos,· de tal forr.ta que estos puedan quedar a flote en todas las -
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etapas de las mareas. Estos sistemas de muelle, requiere a lo entrada., de esclu­

sas con compuertas macizas 1 con puente giratorio o levadizo y con lo maquinaria 

paro operarlos, con equipo de bombeo y otros accesorios. Puesto que todo esto 

resulta de un gran costo, además de una continua opcracibn y mantenimiento, que 

también resultan costosos 1 en algunos casos resulta incosteable. Generalmente 

entre los 10 a 15ft es considerado como el punto de partida. Esto por supuesto 

depcndera del costo de dragado y del oreo disponible para las instalaciones de 

la terminal moritimo. Mientras que la dorsena de flote tiene ciertas ventajas 

en cuanto a que se eliminan las corrientes marinas y la necesidad de sogas co-­

rredizos de amarre del barco, esta tiene la desventaja de que se restringen les 

salidas de los barcos, algunas veces por varias horas, hasta que sube la marea. 

NUMERO, UBICAC!ON, Y TIPO DE MUELLES. Los servicios de muelle varian amplia­

mente de un puerto a otro. Ellos pueden consistir desde un espigón sencillo -­

hasta mil espigones. El número de atraques dependera del número anticipado de 

barcos que usaren el puerto y del tiempo que les tomará descargar y recibir a -

bordo el cargamento o los pasajeros. Este variará para los diferentes clases -

de carga, pero en promedio un barco no estera en el puerto más de 48 hrs., y -­

muchos barcos de carga a granel son cargados en 24 hrs. o menos. 

La selección del tipo de muelle y el material empleado pare su construcción -

dependere de un cierto número de factores, toles como: 

Requerimientos especiales o práctica de procedi111ientoa de construcción loca-­

~: Tal puede ser el caso de que en algunos lugares predominen los muelles -

de mamposteria y concreto, mientras que en otros sitios sean relativamente más 

ligeros, concistiendo de estructuras formadas por pilotes y una losa reticulada. 

Condiciones del sitio: ESpecielmente las condiciones del lecho donde se asen­

taren las cimentaciones de las diferentes estructuras y le corrosivided del a-­

aua, 

Disponibilidad de materiales: Madera, acero, concreto. roca, etc. 

Durabilidad de la consÚucci6n: Si bien los puertos municipales son conside-­

redos por lo general de montajes permanentes, muchos puertos comerciales son -­

construidos pare ser utilizados solo por un periodo limitado de tiempo. 

Economía en la construcci6n: Varias alternativas en el tipo de muelles, que -

emplean diferentes clases de materiales, pueden requerir ser estudiadas para de­

terminar le construcción más economice. 

Dimensión y peso de los barcos que haren uso del puerto: Los más grandes y pe­

sados barco. hoy en die limitan, en muchos cosos, el uso de construcciones de -­

madera. Además los barcos de mayor calado, requieren de una profundidad de a-­

gua a lo largo del muelle hasta de SOft, puede excluirse el uso de malecones de 

tablaestaca o muelles. 
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Metodo de construcción: Este puede ejercer una importante influencia en el -­

tipo de construcción seleccionado finalmente. Los macizos muros de muelle re-­

quieren de enormes gruas flotantes para levantar la pesada mnmpostcriu o los -­

blocks de concreto. Las condiciones del agua pueden ser tan adversas que el e­

quipo flotante maritimo no pueda ser utilizado en d lugar, que necesite la --­

construcción, ser realizada por metodos más avanzados. 

El dragado puede no ser hecho si no hasta despucs de haber sido construidos -

los muelles, Como una regla general 1 esto puede evitnr el uso de pilotes y de 

construcción tipo espigan descubierto,· ya que esto puede dificultr:r la remoción 

del material que se encuentra debajo del muelle para dar un talud seguro dcspu~s 

de que el dragado ha sido completado, 

El tiempo del programa de construcción puede controlar, ya que ali;unos proce­

dimientos de construcción son más rupidos que otros. El tiempo de mol.lilización 

para ciertos tipos de equipo y los largos tiempos de er.trega de algunos materia­

les tendra su influencia en el tipo de construcción adoptada, 

Los muelles y los espigones deberan ser situados en la parte más protegida de 

la rada o a lo largo del lado del sotavento de las escolleras. En donde sea -­

posible, el espigan deberá ser orientado de tal forma, a fin de t~ner el barco -

dé costado, dirigido tan cerca de el viento y las olas como sea posible, Esto -

es particularmente importante si la rada no esta bien protegida, 

INSTALACIONES EN LA COSTA PARA LA TERMINAL MARITJMA. Las instalaciones de la 

terminal marítima en la costa pueden consistir de una o más de las siguientes -

dependiendo del tamaño de el puerto y de los servicios que este presta, 

Los cobertizos o gal pónes ele paso estan colocados inmediatamente a tras de el 

patio de transito en el espigan o muelle, Su funci6n es la de almacenar por un 

periodo corto de tiempo el cargamento que aguarda ser embarcado o distribuido -

despues de haber sido descargado de los barcos, 

Las bodegas o almacenes pueden reemplazar a los cobertizos en algunas termi-­

nales marítimas, pero cuando son empleados para reforzar a estos, ellos son ge­

neralmente ubicados tierra adentro y no sobre la estructura de un espigan. Un 

buen diseño situa a las bodegas a lo largo de los muelles o malecones, a una -­

distancia corta atras de los cobertizos, las dos estructuras estan separadas -­

por una distancia suficiente qu~ les permita dar acomodo o los camiones o a los 

vagones de ferrocarril en plataformas de carga. Las bodegas proporcionan tanto 

almacenaje por corto tiempo como a largo plazo, y su uso puede ser para el al-­

macenamiento de cargo-general, para mercancias en deposito sujetas a dffu:hos de 

aduane 1 o para articulas que requieran de frigorificos, 

Las instalaciones para el mane 1o y almacenamiento de containers incluyen la -

closificaci6n }' el reempaquctamicnto en barracas para transbordar la carga, 
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El almacenamiento de carga a granel puede ser en montones al descubierto so-­

bre tunelcs transportadores, los cuales pueden ser protegidos con galpones ---­

cuando la protección de los elementos es requerida¡ en tolvas o silos o en ele­

vadores, son los medios más comunes para el almacenamiento de granos¡ o en tan-­

ques de almacenaje, si la carga es liquida. Estos pueden ser colocados tan cet'­

ca como sea posible a la ribera, y en algunas veces directamente a lo largo del 

muelle o del espigdn, para permitir la carga directa a la bodega de el barco. 

Sin embargo, en donde el terreno adyacente a la rada no es apropiado o el arca 

es inadecuada, las instalaciones para los almacenes de carga a granel pueden -­

ser colocadas a una distancia nlgo alejada, y el material ha de ser transporta­

do de los barcos por transportadores o tuberías, como se describirá más adelan­

te. 

El edificio de la terminal puede albergar al personal administrativo del ---­

puerto y a los oficiales de aduana si una aduano no es proporcionada aparte. -­

Este debe ser ubicado en una prominente y conveniente posic.i6n con respecto a -

loa muelles. 

Los puestos de visilancia son situados en puntos estrategicos en el area del 

puerto, a la entrada de caminos de carretera y de ferrocarril, en las entradas 

a los espigones o en terminales acreas, en almacenes eduanales, etc. 

Los almacenes de estivadores pueden albergar loa dispositivos para el manejo 

de la carga, regaderas y cuartos con casilleros en donde los estivadores guar-­

den sus objetos personales, y otros servicios para los estivadores, 

Las obras diversas y estructuras pueden consistir óe un departamento de bom-­

beros y equipo contra incendios, planta de luz, talleres mecanicost diques de -

carena, vias de carena, espigones pesqueros, o darsenas para yates. 

El area comprendida por un puerto o que esta dentro de su juridicción variara 

con la natural~za y tonelaje de la carga a ser manejada y con los servicios a -

ser proporcionados en el puerto. El area puede variar de menos de 1 a mlis de -

1,400 millas cuedradas. 

3.5 INVESTIGACION DE EL LUGAR 

Despues de que el anteproyecto o estudio preliminar de el puerto ha sido comple­

tado y antes de empezar el proyecto definitivo, sera necesario, en la mayoria -

de los casos, obtener información adicional del sitio. ·No solo esto es necesa­

rio para llegar a un proyecto completo y economico pera el puerto, que incluye 

una estimación de el costo bastante exacta, pero los contratistas Que pc:: ...... -­

obligados a presentar sus propuestas na .. ,. ' -
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condiciones del subsuelo y otras condiciones que afecten su trabajo. 

Las im·cstigaciones del sitio generalmente consitiran de los siguientes deta­

lles de trabajo: (l) un levantamiento hidrografica del arca de lo rada y del -­

canal, que incluye el rastreo de el fondo, si es requerido, (2) un levanta .. -­

miento tapografico del orea de la terminal maritima en la costa, (3) la invcs-­

tigación del suelo por medio de perforaciones de reconocimiento y/o de sondeos 

en el agua, y de sondeos y/o pozos de exploración en tierra, reforzado por ---­

pruebas y analisis del suelo, si es requerido) (4) observaciones de la m!lrea y 

las corrientes, (5) obtención de la información del viento, olas y sismos si en 

el arca de un sismografo se registran disturbios, la disponibilidad y costo de 

las materiales y mano de obra especializada, la dispanibil idad de alojamiento, 

y las leyes locales y el reglamento de construcción. 

LEVANTAMIENTO HIDROGRAFICO. Este es hecho para determinar las elevaciones de 

el fondo de la masa del agua. y debera extenderse e un area ur. poco más grnnde -

que la propuesta para el canal y la rada. En suma, este debera ubicar lo fran­

ja costera lJDr la marea baja y lo marea alta y todas las estructuras u obstacu­

los en el agua y a lo largo de la casta, tales como barcos hundidos, arrecifes, 

o grandes rocas. Algunas veces sera conveniente tener un buzo que ~xnmine el -

estada del fondo, determinando el tamaño de los pedruzcos o rocas, de los harma 

hundidos, etc., e lo cual se requerirá sean removidos si estan apoyados en el -

fondo, en donde arriba de ellos o a corto distancia se encontrará el arca reque­

rida paro. la rada. Asi es que todas las perforaciones y sondeos de reconoci--­

miento deberan ser bien determinados. 

Puesto que, ten to los levantamientos hidrograficos como topograftcos son ge-­

neralmente requeridos, una sola linea basica es la que regirá, la cual consiste 

de una serie de trazos de conexión que son de long! tudes y rumbos determinados, 

esta ubicada sobre la costa para poder realizar tanto los sondeos como los deta­

lles de la costa. Las intersecciones de los trazos deberan ser acotadas a fin 

de que ellas no se pierdan y puedon ser usadas posteriormente cuando el puerto 

es construido. Para el control vertical, uno e más bancos de nivel debcron ser 

establecidos cerca de la franja costera para que un mareografo pueda ser colo-­

cado muy cerca. 

La determinaci6n del relieve del fondo de lo usa de agua es hecho par medio 

de sondeos o con el uso de una sonda diseñada para levantamientos hidrograficos. 

Este metodo esta siendo usado para el levantamiento de la costa y geodesico y -

ha reemplazado a los sondeos con sondaleza para una extensión grande~ Las co-­

locaciones de los sondeos estan determinadas por uno de los siguientes metodos: 

L Realizar los sondeos en una extensión de trazo conocida y hacer la lectu­

ra de un angulo desde un punto determinado en la costa, 
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2. Realizar los sondeos desde una embarcacibn y hacer la lectura de dos on-­

gulos simultaneomente desde dos puntos determinados en la costa. 

3. Hacer lo lectura de dos angulas desde uno embnrcoción hacia tres puntos -

determinados en la costo, por medio de un sextante. 

4, Hacer la lectura en un sentido y o un angulo vertical simultoneomente des­

de un punto elevado en lo costo. 

5. Realizar los sondeos con una distancio conocida o lo largo de un cable -­

calibrado extendido entre una estación en la costo y una estación determinada -

en el aguo, en una extensión de trazo establecida. 

Una sondo o instrumcnlo medidor de profundidad es por lo general instalado en 

una lancha de motor que es mantenida dentro de una extcnsibn de trazo ya csta-­

blccidn, ya que el registro en la corto hidrogrnficn genera una horizontal, un 

perfil natural de el fondo marino. La sondo, es diseñada para realizar levan-­

tamientos hidrogroficos, cuando es manejada por personal experimentado y es --­

ajustada correctamente y calibrada diariamente, es considerada hoy día superior 

a los sondeos con sondaleza, tanto por su exactitud como por lo velocidad con -

que el levantamiento puede ser realizado. La exactitud es definitivamente su-­

perior en donde les corrientes tienen la altura suficiente como para afectar e 

la sondaleza y probocar desviaciones importantes en el registro vertical; los -

errores de manejo en la lectura de las profundidades son eliminados; y en donde 

el fondo es muy blondo lo sondo nos da uno mayor exactitud en la profundidad in­

dicada, ya que el peso de la sonda puede penetrar la cnpn blondo del fondo has­

ta cierta profundidad desconocida que no puede ser detectada por el observador. 

La profundidad de el sondeo es referido el nivel de egua en el momento que es 

hecha, y posteriormente es corregido el dato del nivel del osuo por medio de un 

graficador de mareas o de una tabla de marcas. Por lo tanto, es importante --­

guardar un registro de la hora y el die en que son realizados los sondeos. ---­

Cuando el mareografo no tiene un dispositivo auton;¡istredor 1 las frecuentes -­

lecturas tcndran que ser tomados durante todo el levantamiento. Los sondeos, -

en donde son trazados en el plano, estan por lo general referidos a lo mareo -­

baja como nivel de comparación. 

Los sondeos deberan ser hechos e intervalos de aproximadamente 25ft a lo lar­

go de lineas espaciadas desde 50 a JOOft de centro a centro, dependiendo de la 

irregularidad de el fondo. El espaciamiento más estrecho puede ser requerido -

en donde es necesario tener l!IByor detalle para determinar los cambios de eleva­

ci6n en el perfil de el fondo o para detallar el contorno de los obstaculos, 

Los sondeos son trazados en un pleno generalmente referido tanto o un mapa -­

hidrograf ico que debera mostrar el nivel de com¡ .. aración, las lineas de marca -­

alta y baja, las curvas de nivel de igual profundidad interpoladas de loa --
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sondeos ·como a la principal fisionomia del terreno y del mar. Las profundida-­

des del perfil pueden estar dadas en pies, metros o brazas, aunque este ultima 

no es usada generalmente para hacer los trazos y los estudios de la rada o la -

terminal maritima. Puesto que el fondo del mar es por lo general menos escar-­

pado y los taludes son más suaves y uniformes que aquellos en tierra, la escala 

de la carta hidrografica puede ser un poco más pequeña que la que podro ser -­

normalmente usada para hacer el trazo de la topogrofia en tierra. A menos que 

el oree de la rada sea muy grande, una escala de 1 in• 200 ft o 1:2,000, o una 

proporcional a esta, sera una escale adecuada. Es aconsejable tener toda la -­

hidrografia en una hoja, si es posible, yo que esto nos da una mejor imagen de 

la rada y sus alrededores. Sin embargo, esto puede no ser posible si la rada -

es muy grande, o si hay un canal de acceso largo. En general la escala debe -­

ser lo suficientemente grande de modo que no más de diez curvas de nivel, en -­

intervalos de 2ft, se encuentren en 1 in. 

Si en la rada o en el canal es requerido el dragado, el material es por lo -­

general medido in situ para determinar la cantidad por pagar. Paro determinar 

esta cantidad, los sondeos en determinadas partes son realizados antes y des--­

pues de el dragado, y el cambio en el corte transversal es determinado por com­

putación o por planimetro. El pago es por reglo general, de los conceptos a -­

realizar, como serian el dragado, el cual puede estipular que la remoción del -

material debe ser de 2ft de profundidad mayor el dragado requerido en el fondo, 

pero si no existe tal especificación, todo el material debera ser removido a -­

por lo menos le profundidad mlnima especificada, 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFJCO. La topogrefia del terreno de el aren de le teroi­

nal mari timo debera ser obtenida con el fin de trazar los perfiles de el terre­

no con intervalos de 2 a Sft, esta forma es usada en regiones donde el terre-­

no es escabroso y en arcas donde hay pocas o ninguna construcción de importan-­

tia, En arcas de construcción, les elevaciones a 25ft centradas en ambas direc-­

ciones, con elevaciones adicionales tomados de cambios bruscos en el terreno, -

proporcionaran información satisfactoria. Donc!e hay un terreno densamente cu-­

bierto bajo tierra, el metodo de perfil transversal sera el más adecuado. Es-­

tos perfiles pueden ser hechos con un nivel y un longimetro o una estadia, en -

centros de casi lOOft, por veredas libres de maleza y arbustos para permitir -­

una linea de vista sin obetaculos. El terreno entre los perfiles de lOOft de-­

bera ser er.plorado, tan lejos como sea posible, y cualquier irregularidad pro­

minente en la altura de el terreno debera ser valuada y anotada, a fin de que -

los contornos que son interpolados de las elevaciones a lo largo de los perfi-­

les, pueden ser valuadas las arcas de en medio. 

Los mapas topogrnficos 1 en suma nos muestran las curvas de nivel de el terre-
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no, deberan ubicar todas las perforaciones de reconocioiento y pozos de explo-­

ración, construcciones, servicios publicas y cualesquiera señales prominentes. 

Las curvas de nivel generalmente estan referidas a la mareo alta como plano de 

cota cero. La escala del mapa debera ser tal que las curvas de nivel no estcn 

espaciadas más tic 30 por pulgada. En donde el detalle es notable, esto implica 

que la escala debera ser 1 in a lOOft o l: 1 ,000 o menos. 

ESTUDIOS DEL SUELO. Para las a reas de la rada y el canal, las perforaciones 

y los sondeos de exploración dcbernn ser hechos en puntos estrotegicos para de­

terminar la información sobre las condiciones del subsuelo en las ubicaciones -

de las escolleras, espigones, muelles, malecones, y otras estructuras marltimas. 

Cuando el d ragodo esta implicado los perforaciones o los sondeos deberan ser 

realizados aproximadamente en centros de 250 a SOOft sobre el areo que sera --­

dragada. 

Los perforaciones que son hechas en la ubicaci6n de estructuras maritimas de­

beran ser colocadas .a lo largo de .. lineos definidas tal como· lo linea central de 

un espigón o malecon, y en centros lo suficientemente estrechos que permitan -­

una exactitud razonable en el perfil de los estratos del suelo que sera trazada. 

La profundidad de las perforaciones dependeran de el suelo encontrado y de la 

profundidad a la que se encuentre lo capo dura o lecho de roce. En la mayoría 

de aitios una penetraci6n de !50ft debajo del nivel de mara baja se encontrará 

ya sea roca o suelo de apropiado valor de apoyo para soportar los pilotes o ci­

mentaciones en cajon neumatico. Generalmente hablando, una penetraci6n de 40ft 

dentro del material firme garantizara un soporte adecuado para las estructuras 

marítimas. Paro determinar la información de el suelo que sera dragado, las -­

perforaciones o sodeos requeriran ser llevados solo hasta una profundidad de 2 

ft debajo del fondo de dragado, pero si es encontrado roca sobre este nivel una 

o más de las perforaciones deberan ser barrenadas hasta una profundidad de Sft 

debajo del fondo de dragado y recobrar el testigo de perforaci6n tanto como sea 

posible para determinar la carectcristica de le roca, ya que esta tendra una -­

influencia en el costo de su remoción. Para determinar la elevación de el ver­

tice de la roca, los sondeos a chorro pueden ser usados in si tu de las perfora­

ciones, ya que estos son más rapidos 'J baratos de ejecucibn. 

Excepto para el suelo debajo de las escolleras, la carga adicional obligada en 

espigones abiertos y otras estructuras marítimas similares en el suelo subya--­

cente no es grande. Por lo tanto, el testigo seco obtenido de las perforaciónes 

con inyecci6n de agua le:llis Cll\,.tubo de ademe de 2 1/2 in proporcionará general­

mente una informaci6n adecuada. Sin embargo, en algunos sitios en donde el --­

suelo es plastico, sera conveniente tornar muestras inalteradas del suelo de las 
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perforaciones y hacer ensayos del suelo para determinar las profundidades a las 

que los pil~tes o cilindros deberen ser hincados. También, en donde hay una -­

apreciable carga adicional en el suelo plastico subyacente, tal como seria en -

el suelo debajo de las escolleras o de un muelle de gravedad y en muros de mue­

lle, o en donde los malecones de tablaestaco o los muros de muelle deben ser -­

diseñados para soportar las presiones laterales de el relleno y la sobrecarga -

en los de otras, sera conveniente hacer pruebas con muestras de suelo inaltera­

do, para determinar su resistencia al corte y el coeficiente de consolidación -

de el suelo. 

Pera hacer las perforaciones y los sondeos de exploración sobre el agua, sera 

necesario tener lanchón de cubierta plano o pontón sobre el cual se apoyaran el 

equlpo de perforaci6n. La cantidad y tipo de equipo dependera de la informa--­

ción que se desee obtener. 

OBSERVACIONFS DE LA CORRIENTE. Cuando las investigaciones del sitio estan -­

enfocados hacia lo construcción de un posible puerto o rada, es por lo general 

conveniente obtener lo información concerniente a la dirección más frecuente y 

a la velocidad de las corrientes en el area. Por medio de un dispositivo espe­

cial se realizan dichas observaciones, dicho instrumento es conocido como 11su-­

perficie flotante de emisión", En las observaciones de la corriente es usual -

emplear uno linea de base o lineas sobre la costa, con un transito colocado en 

cada extremo. El instrumento es entonces dejado en el agua más ella del arca -

de los escolleras y libre de moverse en dirección de lo corriente. Los encar-­

gados del manejo del transito deberon alinearse con respecto al poste del ins-­

trumento, en detrminados intervalos de tiempo, y el curso y velocidad de este -

seran obtenidos por medio del trozo de dichos observaciones, Por lo general -­

una docena o más de estas pruebas son realizadas durante el flujo y reflujo de 

la marea. Estas pruebas, forzosamente deberan ser realizadas durante periodos 

de relativa calma. Si las observaciones son cuidadosamente hechas, los reeul-­

tados nos daran una muy buena idea de cual es la diercción principal y la velo­

cidad de las corrientes en el orea que es investigado, 

OBSERVACIONFS DE LA MAREA. En algunos sitios puede haber establecidas esta-­

ciones de registro de mareas y tablas de mareas pueden estar disponobles. Pero 

para aquellos sitios en donde esta información no esta disponible sera necesa-­

rio instalar un mareografo a fin de determinar los niveles medios de la marea -

alta y la marea baja y establecer un nivel de comparación que sirva de referen­

cia el nivel del agua en el momento en que se realicen los sondeos, 

El mareografo, en su forma más sencilla, consiste de un poste vertical, hin-­

cado hacia el interior de la orilla debajo del nivel más bajo de la marea baja, 

y graduado en pies o en metros. Donde hay un rango de variación de marea muy -
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amplio, más de un mareografo puede ser requerido, colocados transversalmente a 

la orilla en niveles ascendentes, a fin de cubrir lo voriaci6n completa de la -

marea. 

En sitios donde hay marejadas, el marcador puede consistir de una varilla, -­

con un flotador en su extremo inferior y con un apuntador sobre su extremo su-­

perio~, encerrado en un tubo para protegerlo de los olas. Sobre el tubo hay -­

una escala graduada a lo largo de la cual el puntero la recorre, r~iSistrando -­

los diferentes niveles del agua. El fondo de el tubo debera tener un pequeño -

agujero para permitir al agua buscar su verdadero nivel dentro del tubo, Dicho 

dispositivo para medir la marca es por lo general montado a lo largo de un es-­

pigon o de un muelle. 

En sitios importantes en donde es conveniente tener un continuo registro de -

los niveles de la marea durante un largo periodo de tiempo, un aparato autore-­

gistrador debera ser instalado. 

3 ,6 RADAS DE ALGUNOS PUERTOS 
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ESCOLLERAS 

4 ,J TIPO ·DE ESCOLLERAS Y FACTORES QUE DETERMINAN SU ELECC!ON 

Uno ~scollera es una estructura construida con el proposito de formar una rada 

artificial con un nrea de agua as! protegida de el efecto de las olas del mar -

a la vez que provee de una segura acomodación para los barcos. Hoy dos clases 

de escolleras: aquellos que dan protección a las radas comerciales o a sus en-­

tradas y aquellas que resguardan un fondeadero o una rada, que sen usada por -­

barcos que eluden la violencia de las tormentas o mientras cstnn en espera de -

recibir ordenes o de su turno hacia el muelle. Dicho fondeadero puede ser una 

roda exterior en donde no hay muelles. 

Hay muchos tipos diferentes de escolleras las cuales han sido construidas en 

todas partes de el mundo. La roca natural o el concreto o una combinación de -

ambos son los materiales que constituyen el 95% o más de todas las escolleras -

construidas. El acero,. la madera y hasta el aire comprimido ha servido en me-­

nor grado para romper con la fuerza de las olas del mar. 

La mayoría de las escolleras funcionan solo para proporcionar protección, pe­

ro ocasionalmente cumplen un doble proposito formando parte de un espigan o que 

sustenten un camino. 

Hay dos tipos principales de escolleras, la del tipo monticulo y la del tipo 

muro. Las que estan comprendidas en la primera clasificación e identificadas -

más comunmente por los materiales externos de los cuales ellas son construidas 

son los siguientes: (!) roca natural, (2) block de concreto, (3) una combina--­

ción de roca y block de concreto, (4) formas de concreto tales como tetrapodos, 

cuadripodos, hexapodos, tribars, cubos modificados, dolosse, y otras. Estos -­

tipos de escolleras pueden ser reforzadas en cada caso por monolitos de concre­

to o por murallones de defensa para romper la fuerza de las olas y para impedir 

·el salpique y el recio de quien pase sobre la corona de la escollera. En la --

segunda clasificación principal de escolleras hay tipos tales como: (!) muros -

de contención a gravedad de block de concreto, (2) cajones de concreto, (3) ta­

blaestaca de celulas rellenadas con roca, ( 4) huacales de madera rellenados con 

roca, y (5) tablaestaca de muros de acero o de concreto. 

El tipo de escollera que sera usada es por lo general determinado por la dis­

ponibilidad de materiales en o cerca del lugar, por Ja profundidad del agua, -­

por la condición del fondo del mar 1 por su función en la rada 1 y 1 por ultimo en 
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orden pero no en importancia, el equipo adecuado y disponible pare su construc­

ci6n. 
Puesto que el principal proposito de la escollera es proporcionar protecci6n 

a cause de las olas, observando que el entendimiento de la acci6n de la ole y -

de su fuerzo es uno de los elementos más importantes en su diseño. Otro ele--­

mento importante es la caracteristica de el fondo marino el cual debe tomar la 

rencci6n final de le fuerza de las olas en contraste con lo estructura que ha -

sido colocada pera disipar la energia de las olas. A este respecto, en vista -

de que lo mayorie de escolleras son estructuras de gravedad, ellos dependcran -

de su peso para estabilidad, 

Por lo tanto, le profundidad del agua y la ceracteristica de el fondo son foc-­

torcs importantes en su diseño. Las consideraciones reales por lo general li-­

mitan lo altura de las escolleras de tipo vertical a una profundidad de agua no 

may~r a 60ft debajo del ninel medio del mar, y en donde son usadas en aguas más 

profundas ellas son generalmente cimentadas sobre un relleno de roca debajo de 

este nivel¡ de lo contrario el ancho de la estructura sera dificil de manejar. 

La carocteristica de el fondo puede también ser el factor .que determine el tipo 

de escollera a seleccionar, yo que es por lo general dificil, si no es que im-­

posible y costoso preparar una base de cimentación solida sobre material blondo 

para el soporte de una estructura de gravedad tipo muro. 

Puesto que la roca es uno de loe principales materiales utilizado en la cons­

trucción de escolleras, su disponibilidad tendra que ser investigada. A este -

respecto no solo sera necesario determinar que esta es economicamente factible 

de producir y entregar al lugar una cantidad suficiente de roca, sino su densi­

dad 1 resistencia, y disposición para fracturarse en piezas grandes cuando es -­

sacada de uno cantera_ seran factores importantes para determinar su uso. 

La abundancia de roca durable y el conocimiento de melados para sacar roca de 

una cantero que produsca grandes cantidades de roca a un costo economi-co,. lleva­

ra a la adpción de escolleras de enrocar.iiento a un grado mayor que cualquier -­

otro tipo paro la protección de las radas. 

4. 2 ESCOLLERAS DE ENROCAMIENTO 

Aunque hay muchas variaciones en las clases de relleno y en los sitios y tamaño 

de estos materiales al alcance de una escollera de monticulo, los siguientes -­

dos diferentes tipos de construcción aparecen destacando sobre otros y por ser 

dignos de comentar: (1) un monticulo de roca en el que el material del nucleo -

se extiende sobre el nivel de agua y es cubierto con una envoltura de coraza de 
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roca algunas veces separada de el material del nucleo por una o más capas inte .... 

medios, y (2) aquella en lo cual el relleno del nucfoo esta deteniendo una con­

siderable profundidad debajo del nivel de agua y est~ cubierta por una capa de 

roca de mediano peso, la cual forma la base para la sobrecopa de lo coraza de -

roca pesada. 

El primer procedimiento constructiso o tipo (1), ilustrado en la fig. 4 .1, -­

consiste de un nucleo de roca· pequeña comúnmente conocida como el material tal 

como sale de la contera (sin cribar), colocado como relleno en el fondo del mar 

y que se extiende sobre el nivel de aguo. Este material es protegido con uno -

capa superior, o envolvente, de roca grande, seleccionada según su tamaño y fop.. 

ma y colocada en taludes bien definidos. Una o más capas intermedias de roca -

de dimensiones mis pequeñas, conocidas como "capas inferiores11 o 11capa filtran­

te", pueden separar el nucleo interior y la envolvente superficial de coraza de 

roca grande. Abreviando, dicha escollera consiste de tres distintas partes: el 

nucleo, la capa filtrante, y la capa acorazada. Aun cuando esto puede tener -­

algunas modificaciones en el empleo de los tres componentes, tales como la eli­

minaci6n de la capa filtrante o la omisi6n de el material del nucleo por el em­

pleo de un monticulo de acorazamiento de roca en toda la escollera, generalmen­

te las escolleras más utilizadas y las más grandes son las que incluyen los --­

tres componentes. 

En este tipo de construccilm el nucleo es comunmente extendido hacia fuera d~· 
la costa pare el vaciado por el extremo o lateral de los camioneS los cuales -

son manejados sobre la corona del nucleo, ya que esta se encuentra sobre el ni­

vel de agua. Esto requiere que la corona del nucleo este sobre el nivel de a-­

gua más alto y el material superficial del que es construida que sera roca frac-­

turada sea de tamaño suficiente y con una r:iinima cantidad de finos, para que no 

sean deslavados por las olas durante el periodo de construcci6n. Hay desventa­

jas en este procedimiento: (1) La corona puede ser hecha un poco máa ancha que 

lo requerido en el diseño de la escollera, de acuerdo al espacio que debe pro-­

veer para los camiones. (2) La superficie encima de el nucleo, forma un camino, 

que contiene una considerable cantidad de finos, los cuales tendran que ser com­

pactados para el recorrido de los camiones. Antes de la colocaci6n de la cora­

za de roca, la corona superficial del nuclco tendra que ser removida, o los fi­

nos deslavados, para hacer una capa más permeable debajo de la coraza de roca. 

En lugar de esto, una capa filtrante de varios pies de espesor, que consista de 

material grueso y limpio, tendra que esr colocado en la corona de el camino. -

Esto puede incrementar la altura de la escollera un poco m&s que lo requerido -

por el diseño. (3) A menos que la coloceci6n de le coraza de roca siga inmedia­

tamente despues de el nucleo, una considerable cantidad de tormentas dañinas --
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pueden ocurrir y la corona del recientemente colocado material del nucleo puede 

ser deslavada a varios pies bajo el nivel de agua. Sin embargo, las ventajas -

en economía de construcción y en el porcentaje más pequeño de rocas pesadas re-

queridos, ~!~lo general supera las d~_ª.!:_n~ejas. 

\ 
, Flú. 

11.1 

~ . 
El segundo procedimiento de construcción como se muestra en la fig. 4.2, esta 

basado en el nucleo que es colocado con material de dragado o que es vaciado de 

chalanes o de un puente de caballetes. La corona del nucleo esta a una distan­

cia considerable bajo el nivel de agua y el nucleo es cubierto con una capa de 

roca de mediano peso a un nivel aproximadamente igual o la altura de la ola de­

bajo del nivel medio del mar, donde forma una base en la cual se colocara la -­

coraza de roca más pesada que se extiende hasta la corona de la escollera, 

Las conclusiones generales de acuerdo a los materiales que la constituyen, son 

· los sisuientes: 

l. El material clase C puede ser colocado antes que cualquier otro material 

con la elevaci6n de su corona que no exceda los siguientes valores: 

l

-- --·-· --· .. .¡;¡;¡;;;;;,;,;;.,¡;~-- -1 
Wat'fAri1M.ft ""1·1AJtrrln:tl,ft 

7-8 20 
10-11 j() 

15-16 "º 
20-21 50 ------··· . - . ·- --------

2. Si durante la construcción le altura de las olas esperadas corresponde o 

se aproxima a los valores de la tabla anterior, el material clase B puede ser -

colocado a ambos lados tanto de la rada como hacia mar abierto con cierta peo-­

diente, simultaneamente con la colocación del material clase C. La colocaci6n 

del material clase B a ambos lados requiere que se haga con cierta inclinación 

ya que durante una tormenta fuerte el material clase C podria ser depositado en 

sitios donde el diseño lo requiera para la colocaci6n de el material clase B. 

J. Pera oles de 2lft lo elevación de lo corono del material clase B no debe­

ra ser colocado sobre los -15ft, esto claro debajo del nivel fijo del agua. --­

En este caso una capa bituminosa de material clase n de casi Sft de espesor pue­

de ser suficiente. La profundidad de lo corona del material bituminoso clase B 

es más cri tics que su espesor, 



56 

4. La roca de cubierta clase A debe ser colocada cuanto antes, de lo contra­

rio una fuerte tormenta puede deslavar lu capa de cubierta clase B. 

Este tipo de construcci6n permite el uso de más material fino de los desperdi­

cios de la cantera que pueden ser adecuados para el sumunistro requerido de ma­

terial sin cribar para el procedimiento tipo ( 1) anteriormente descrito, y per­

mite el uso de otros materiales que salen de la extracción de roca en una cante­

ra, tales como arena, coral, y material producto del dragado, obtenido este --­

puede ser colocado bajo el aguo sin que exceda una pendiente de casi 1: 3. Sin 

embargo, la cantidad de material de clase B o roen de mediano peso es considera­

blemente elevada por más de lo requerido para la construcción de la escollera -

por cualquiera de los dos tipos anteriores, pero esto pude no ser un problema -

a menos que lo contera sea deficiente en el tamaño de la roca. Otra desventaja 

es que la corona de la coraza de roca tendra que ser colocada por un puente de 

caballete o por el uso de gruas flotantes. Esto la hace menos au~optible o las 

tormentas durante la construcci6n, pero la instalaci6n con equipo flotante fre­

cuentemente resulta en uno considerable perdido de tiempo debido a que los tra­

bajos no pueden ser hechos en el egue durante los periodos tempestuosos. 

[ 
.• - ---;,;- ·-·--~------;;:;;;:;-~·¡¡ 

! 1 , (Slill•Jl,,k"'1, floo· ti 

~-· ""' ''°'"* ( 
1 

... jfl(). 4.2 

' l:: l 

1~~-- ~-r:J 
Una escollera de enrocamiento, a causa de su superficie inclinada, la cual --

puede provocar el rompimiento de la ola, no necesitara ser tan alta como una es­

collera de muro vertical. También la irregularidad y rugosidad de la superfi-­

cie inclinada de la coraza de roca fragmentara las olas y provocara una conside­

rable disipaci6n de la energia de la ola y la formaci6n de recio, el cual es un 

signo comun en muchas escolleras. Por lo tanto, o diferencia de una escollera 

de muro vertical, es iseneralmente seguro asumir que une escollera de enrocarnien­

to proporcionara une adecuada protección si su corona es colocada a la altura -

maxil!la de la ola antes de que se produsca el rompimiento y sobre la marea más -

alta. Para taludes muy planos, esta altura puede ser reducida un poco. 

Por lo general el paso del recio sobre la corona de la escollera no sera in-­

conveniente, pero en el caso de una escollera espigan o muelle, tendra que ser 

hecha una obra pera que obstaculice completamente e la ola. Esta puede consis­

tir de la colocación de un murallon de defensa en la corona del monticulo de --
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roca. Este generalmente tendra su base sobre la corona de el material del nu-­

cleo, para que este firmemente empotrado bajo la coraza de roca }' el apoyo de -

su lmsumento no sea socavado por la accion de la oln. Este muro puede tener -­

una superficie curva del lado hacia mar abierto a fin de que las olas y el ro-­

cio sean desviados. 

El ancho rainimo de la corona de la escollera debcro ser aproximadamente igual 

o la altura de la maxima ola, aun cuando el tamaño de lo capa de roca y el míni­

mo ancho de la corona de el nucleo tenga espacio para el equipo de construcción 

tal como camiones y grues. 

La estabilidad de una escollera de enrocanlcnto depende principalmente de el 

peso y lo forma de cada roca de la coraza y del talud sobre el cual sean coloca­

das, con tal que sean propiamente colocadas sobre el talud y con respecto a las 

demas para que formen una estable envoltura lo bastante cohesionada alrededor -

del nucleo, 

Los taludes pueden ser modificados hasta un cierto grado, si es necesario, -­

gracias a los metodos de explotación de una cantera que permitiran obtener los 

tamaños deseados de roca. Sin embargo, se debe tener en mente 11uc ciientras los 

taludes planos son adecuados desde el punto de vista de estabilidad, no se debe 

olvidar el hecho de que el volumen de material en el nucleo y en el relleno se 

incrementan considerablemente y que la colocacion de estos puede estar restrin­

gida por metodos más difíciles y costosos. Por ejemplo, es bien sabido que uno 

de los metodos más baratos de colocación del material del nucleo es por medio -

del vaciado directo de los camiones, que usan el material del nucleo como una -

base sobre la cual son manejados. 

Las condiciones para la cimentaci6n son un factor importante en la selecci6n 

de el tipo de escollera que sera usada. En donde las condicones del suelo del 

fondo marino son desfavorables, la escollera tipo enrocamicnto dcbera ser em-­

pleada, a menos que el fondo seo tan blando y este e gran profundidad que una 

excesiva cantidad de roca podría ser requerida para llegar hasta un medio sa-­

tisfactorio de apoyo de lo contrario el monticulo podria ser inestable y lle-­

gar a fallar. En auqellos casos en que la altura de la ola no es grande, un -

malecon puede funcionar como escollera. En ningun caso debe ser usada una es­

collera de muro a gravedad en donde la resistendo de el fondo no es la sufí-­

ciente para soportar la cargo sin que presente excesivos asentamientos, ya que 

esto resultaria eventualmente en lo falla de le escollera debido a los asenta­

mientos desiguales o diferenciales. Sin embargo, puede ser posible consolidar 

el material blando del fondo por medio del vaciado de roca sobre el, hasta que 

se tenga una base estabilizada y que se ha asentado despues de un cierto tiem­

po, previo a la construcci6n de la parte superior de la escollera. En lugar de 
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esto, une zanja puede ser excavada hoste material firme y rellenada con roca o 

algun otro buen material paro cimentación. 

Una escollera de enrocamiento soportara uno considerable cantidad de asenta­

mientos yo que la naturaleza de su construcci6n permite ajustes internos en -­

donde el reacomodo de los rocas no afecta la resistencia total de la escollera. 

La cantidad de asentamientos dcbera ser estimada, tomando en cuenta la altura 

a lo cual la escollera sera coiistruida¡ de lo contrario la corona puede cvcn-­

tualmcnte tener que ser aumentada. Es dificil y costoso incrementar la altura 

de una escollera despues de algun tiempo de haber sido construido 1 ya qua esto 

puede significar la adición de uno envolvente nueva completa, de coraza de ro­

ca con el fin de proporsionor lo estabilidad necesaria paro las nuevas piezas 

de roca que scran añadidas. 

Siempre que una escollera de enrocamiento es construida sobre un fondo blan­

do es importante colocar primero una capa de roca horizontal al fondo para un 

ancho considerablemente más amplio que el de la hose de la escollera. El pro­

posito de esto no solo es distribuir la carga sobre la base mas ancha sino --­

tambil!n evitar la falla por cortante y la crosi6n de el suelo subyacente al -­

pie de el monticulo, Es bien conocido el hecho que cuando la carga colocada -

sobre el suelo excede su valor de apoyo, el suelo fallara por cortante o lo -­

largo de una superficie curva, que cortara el fondo o poca distancia fuera de 

la base de la cargo superpuesta }'que levantare· el suelo en el arca. Por lo -

tanto, une base de material más resistente, que se extienda más olla de lo be­

se y de Is superficie de falla reducira la posibilidad de falla. Esto es debi­

do e que su peso, es mas efectivo en resistir el levantamiento de el suelo sub­

yacente mas ella de la base, y a su elevada resistencia al cortante. La base 

debere tener un espesor y una resistencia al cortante lo que parmitira un fac-­

tor de seguridad de no menos de 1.5 contra una falla por cortante en la base, y 

debera alargarse lo suficientemente lejos para que la superficie critico de fa­

lla tenga que pasar atreves de su base. 

Las siguientes fotos ilustran algunos de los procedimientos en la construcc:üt 

de las escolleras da enrocamiento. 
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4, 3 F.SCOLLERAS DE BLOCK DE CONCRETO Y ENROCAMIENTO 

Este tipo de construcción puede consistir de (l) blocks de concreto, cubico& o 

rectangulares, o {2) una combinación de blocks de concreto y roca, esta por lo 

general sirve como un basamento o base de soporte para los blocks. 

Este tipo de construccibn puede ser usada en donde la roca natural no es dis­

ponible, o en donde no puede ser producida cconomicamente o en tamaña suficien-
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te de lo requerido para el acorazamiento de lo escollera. Esto situacibn es -­

muy frecuente, especialmente cuando lo escollera debe ser diseñado paro olas de 

gran altura. 

Una roca de 20 ton es casi el tamaño más grande que puede ser economicamente 

producida en suficiente cantidad paro lo coraza de roca 1 bajo las condiciones -

más favorables en la explotEiclll de la contero. Puesto que una pendiente de 1:3 

es casi el limite practico sobre el cual colocar esta corazot alguna forma de -

block artificial tendra que ser empleada cuando lo altura de la ola excede los 

20 ft, 

El peso de los blocks artificiales de concreto esta limitado solo por el equi­

po capaz de manejarlos. Excepto por esto limitocibn es posible diseñar escolle­

ras para olas de cualquier tamaña, no excediendo los 4Sft de altura en cualquEr 

sitio donde una escollera requiera ser construido. Blocks de concreta de 50 e 

60 ton son los más comunment.e utilizados, y en roras ocasiones blocks de hasta 

400 ton bon sido empleados, 

Los blocks artificiales son colocados uno sobre otro sin orden, como se mues­

tre en la fig. 4.3, o ajustadas a un cierto patrón diseñado como se ilustra en 

le fig. 4.4. Cuando son colocados en uno formo desordenadat ellos gozan de una 

buena esperezo hidraulica y permeabilidad, dos de les coracteristices descodas 

en la coraza de une escollera. Sin embargo. pera cubrir y proteger le roce de -

el nucleo de une escollera adecuadamente, requeriro un vólumen mayor de estos -­

blocks que de roce natural; esta puede ser colocado por lo general en une cepa, 

que e pesar de eso les de un buen grado de esperezo y permeabilidad por causa -

de su natural, forma irregular. Es por lo tanto, importante tener une buena -­

coraza secundaria o capa filtrante de roca natural poro proteger al nuclC!o y -­

soportar los blocks de concreto cuando sean colocados en forma desigual. Por -

esta rozan una escollera de enrocamiento del procedimiento constructivo tipo (2) 

en donde la piedra clase A es reemplazada con blocks acomodados desigualmente, 

es preferible sobre una escollera de construcci6n tipo (1), el cual en·efecto -

es un monticulo completo de block de concreto en region superior donde los efec­

tos de le ola son más severos. En aguas de poca profundidad, que no exceden -­

los 20ft, los blocks de concreto podrien descansar directamente en el fondo ma­

rino, e menos que sea demasiado blando para soportar los blocks, y lo construc­

ci6n es llamada escollera de block de concreto. 

Probablemente la incertidumbre más grande en la coraza de block de concreto -

colocado en forma desordenada este en el deslizamiento y consolideci6n de los -

blocks que toman su lugar mientras que la escollera esta atravesando por su pe­

riodo de reacomodemiento. A diferencie de lo roca que es de forma irregular y 

de tamaños variados, con lo cual se produce una buena cohesi6n sin mucho movi--
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miento de las piezas individuales que forman la cepa de coraza, los blocks de -

concreto con sus lados planos y su limitado número de formas pueden sufrir con­

siderables deslizamientos antes de que alcancen una posición estable. Al hacer-­

lo asi se puede descubrir un boquer6n en la coraza 1 dejando el nucleo expuesto 

a la crosi6n, a menos que este cubierto con dos capas por lo menos de blocks, -

siempre y cuando sean colocados en forma desordenada o irregular. Sin embargo, 

el uso de blocks de concreto colocados en desorden es una soluci6n generalmente 

aceptada debido a la facilidad con que la estructura puede ser reparada, compa­

rado con los blocks que son acomodados o colocadas de acuerdo a un patrón. 

La coraza hecha con blocks acomodados da como resultado una estructura que se 

comporta diferente a aquella hecha por blocks en desorden, la cual se aproxima 

mucho más al comportamiento de la escollera de enrocamiento. Si los blocks son 

colocados sobre un talud relativamente plano, la parte principal de la energía 

de las olas es disipada por rompimiento y en su recorrido ascendente a la supett­

ficie de la escollera. De esto rC!sulta que su altura sera un poco mayor que en 

la de formaciones de tipo desordenada y necesita la construccibn de un murellon 

de defensa o monolito sobre lo corona de la escollera. 

Si el talud es ,más vertical, requerira el uso de bloc.ka más pesados los cuaki:l 

son por lo general colocados en capas escalonadas, el efecto que se presento es 

mlas semejante al de una escollera de tipo muro vertical. Su aspereza es defec­

tuosa, y la permeabilidad es baja debido a que los blocks estan acomodados rela­

tivamente hermetices uno del otro. Por lo tanto, las presiones pueden ser altaa 

particularmente en la base de el talud, y los desplazamientos de los blocks pue­

den ocurrir, a menos que se tomen las precauciones necesarias, de ver que los -

blocks esten apoyados sobre una capa de roca basta y permeable. La reparación 

de este tipo de escollera es costosa y dificil. Porque los blocks acomodados -

estan sujetos a levantarse de la base debido a que carece de permeabilidad en-­

tre los blocks, una alternativa y mejor soluci6n es el tipo de construcci6n que 

usa los blocks desordenadamente en la parte inferior de el talud y en la mayor 

parte de la escollera se encuentran acomodados, teniendo en la parte superior -

blocks más grandes en donde el impacto directo de las olas es el m&s grande. -­

Aqui la cama de cimentacibn puede ser más cuidadosamente preparada y nivelada -

para recivir los blocks, que pueden ser entonces colocados más correctamente -­

acomodados juntos a fin de formar una estructura estable. 

A continuación se muestran algunas figuras y fotos que ilustren este tipo de 

escolleras. 
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4.4 ESCOLLERAS DE FORMAS IRREGULARES DE CONCRETO 

Pera mejorar la estabilidad de la coraza de blocks de concreto, varias corazas 

de piezas de concreto de formas irregulares han sido inventadas y probadas. --­

Las más comunes que han sido más extensamente estudiadas son: los tetrapodos, -

cuadripodos, hexapodos, tribars, cubos modificados, y tetraedros modificados, -
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aun cuando esta ultima no es n!CIJ.ii:niaiilrf ya que las pruebas no resultaron fovo-­

robles. Otras formas relativamente nuevas de piezas de concreto que han sido -

desarrolladas, probadas, }' usadas para capas de cubierta protectora en escolle­

ras de cnrocamiento en los ultimas años son: stabits, akmons, dolosse, blocks -

de hexagonales, svee blocks )' hollow tetraedros. 

Las piezas irregulares de concreto tienen la ventaja sobre los blocks de con­

creto standars, en permitir taludes más empinados y piezas de peso más ligero. 

Esto es debido o que su "factor de formaº es mejor }' con superior absorción de 

energía de la ole. Esto es logrado por el alto grado de irregularidad y permea­

bilidad de la superficie, lo cual provoca la divisi6n de la masa de agua en -­

trayectorias de flujo turbulento las cuales son opuestas una de otra en los in­

tersticios de el revestimiento. 

Como resultado de todas estas propiedades ha sido posible reducir el peso de 

las piezas comparado con el de los blocks de concreto standars con el mismo gr&­

do de estabilidad. Esto esta relacionado con el valor maximo de su relaci6n de 

vacios que es ligeramente más alto del 50% o más cuando son colocados en dos -­

capas, provocando una reducci6n de la cantidad de concreto requerido. En suma 

el talud empinado y el más bajo valor de ascenso de las olas, debido al alto -­

grado de inegularidad en la superficie, permite una reducci6n en el volumen de 

el resto de la estructura de apoyo. Este factor palc oor:deconsiderable impor-­

tancia a la ent~eda de lo rada, en donde la coraza de protección debe ser in--­

cluida alrededor de el extremo de la escollera. El talud de la coroza con mayor 

pendiente permite una entrada más estrecha y con eso se proporciona una protec­

ci6n mayor al interior de la rada. 

Los tctrapodos son cuatro patas con fama de conos truncados, de piezas de con­

creto precoledo, como se muestra en la fig. 4, 5. 

Los tetrapodos han sido usados en tamaños superiores a las 40 ton por cada -­

pieza, aunque las de 25 ton son las de tamaño más comun para escolleras grande& 

Las piezas son moldeadas en moldes de metal. Una forma economice y confiable -

para el manejo de estas piezas como se ilustra en la fig. ~.6, consiste de una 

braga o eslabonamiento diseñado especialmente pera que se agarren tres de las -

patas horizontalmente, estando seguros que todo el concreto trabajo a compre--­

si6n y con eso se eliminan las grietas en este. 

Una vez que el tetropodo esta sobre el terreno y el fondo vegetal ha sido re­

movido, una simple braga puede ser colocada alrededor de la pieza, lo cual per­

mite que sea colocada en la escollera en lo posición deseada. La fig. 4. 7 nos 

muestra el metodo de colocación de la primera capa con tres de sus patas descan­

sando sobre la roca del terraplen y la otra pata en angulo recto hacia arriba -

con respecto al terraplen, 
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La fig. 4.8 nos muestra lo colocaci6n de la segunda capa, con una pata hacia 

abajo en angulo recto con respecto al terraplcn. 

Tribars es el nombre de una pieza especial para coraza 1 como se ve en la fig. 

4.9. 
Los hexapodos y los cubos modificados son otro tipo de piezas para coraza. -

Siri embargo la modificación de los cubos fue un esfUerzo para incrementar la -

estabilidad de los blocks de concreto normales por el creciente porcentaje de 

vacíos que posee. 

Las piezas dolosse para coraza, .tienen un alto porcentaje de vacíos, con una 

porosidad del 6Qg cuando son colocados aleatoriamente en une doble capa, como -
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se ve en la fig, 4,10. 

El akmon, es una pieza precolado de concreto para coroza de e~colleras, como 

el que se muestra en la fis. 4 .11 • 
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4 ,5 ESCOLLERAS DE ~RIRO VERTICAL 

Las escolleras de muro vertical difieren de las del tipo monticulo de talud# en 

su forma de resistir la acción de la ola, ya que el muro vertical refleja lo -­

ola sin que se livere energia destructiva, produciendo la ondulaci6n estaciona­

rio; mientras que el montículo de talud disipa la encrgia a .través de ascender 

la ola sobre la superficie inclinada, y la fricci6n y contreflujos causados por 

la superficie irregular juegan un papel importante en la destrucción final de -

la fuerza de la ola. 

En le de tipo monliculo la ola alcanzara eventualmente un punto sobre la su-­

perficie inclinada en donde la profundidad del agua acre menor que la altura de 

la ola, y se rompe re la ola. La escollera de muro vertical, que es generalmen­

te situada en aguas de profundidad mayor que la altura de la ola, reflejara la 

ola oscilante motivandola a elevarse hacia el muro a una altura aproximadamente 

igual a dos veces su altura original sobre el nivel fijo del agua. Por lo tan­

to, la altura de la escollera sobre le marea más alta debera no ser menor que 

1 1/3 a 1 1/2 veces la altura de la ola maxima, y la profundidad debajo del ni­

vel de agua más bajo hasta el fondo de el muro, debera no ser menor que 1 1/4 a 

1 1/2 y preferiblemente que 2 veces la altura de la ola, Sin embargo, esta pro­

·fundidad no excede de 50 a 60ft¡ de lo contrario, el tamaño del muro a gravedad 

se volverla dificil de manejar, ya .que el ancho de el muro por lo general no --
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sera menor que tres cuartas partes de su al tura, y puede ser igunl o más grande 

que, su altura a fin de proporcionarle una estabilidad adecuada, En profundi-­

dades de agua más grandes la estructura del muro de gravedad esta cimentada so­

bre una base de piedra bruta por lo general, la cual puede extenderse hasta prcr 

fundidades extremas de 130ft debajo del nivel de agua. 

A menos que el fondo sen extremadamente duro y resistente a la socavación, el 

muro ·a gravedad siempre debera ser colocado sobre una losa de cimentación de -­

piedra bruta o de material adecuado 1 la cual sera de espesor suficiente para -­

distribuir la carga para una segura presión de apoyo en el suelo subyacente, y 

que se extcndera más allá de la base a una distancia suficinetc para evitar la 

socavación ~anta m t!lsuelo como en la escollera. Como una regla general esta -

distancia no debcra ser menor de una cuarta parte de la longitud de la ola, si 

se desea eliminar completamente la socavación. Muy pocas escolleras han falla­

do debido al debilitamiento de la estructura¡ su vulnerabilidad a los fuerzas -

de la ola ha sido más frecuentemente un resultado de la socavación en el suelo 

como en la base, o por la sobrecarga y por la falla al cortante de el suelo en 

la cimentación. 

Las escolleras de tipo vertical tienen ciertas ventajas sobre los de tipo in­

clinado, entre las cuales estan las siguientes: 

1. Proporcionan un orea de rada más grande y permiten una entrada más angos­

ta a la rada 1 con lo cual se proporciona una protección mayor al aren protegida. 

2. Permiten que el lado de la escollera que do a lo rada sea usado para que -

amarren los barcos. 

3. Estan sujetas a un analisis más exacto. 

4. El costo de mantenimiento esta practicamente eliminado. 

5. Donde hay escasez de roca a una distancia de facil acarreo de la escolle­

ra, esta resultara por lo general en un ahorro de tiempo y dinero. 

Sin embargo, las escolleras de tipo vertical tienen un número de desventajas, 

que son en listadas a continuaci6n: 

1. Estas pueden ser construidas seguramente solo en doncie las condiciones -­

para la cimentación son favorables o se pueden hacer, 

2. No tienen la flexibilidad estructural que tiene una escollera de monticu­

lo en sus ajustes internos por asentamientos y por la distribución de las fur-­

zes de la ola. 

3, Si son dañadas son dificiles de reparar. 

4, La corona debe ser llevada a una elevac16n considerablemente más alta que 

en una escollera de talud con superficie irregular. 

5. Requieren de una instalación de maquinaria mucho más vasta y pesada, que 

puede ser costosa y dificil de transportar y colocar en lugares remotos. 
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Las escolleras de tipo muro vertical han aido construidas de (1) blocks de -­

concreto, (2) cajones de concreto o de acero, (3) tablaestaco de celulas relle­

nadas con roca, (4) huacales de madera rellenados con roca, (5) huacales perfo­

rados de concreto, y (6) tablaestaca de muros de concreto o de acero. 

ESCOLLERAS DE MURO DE BLOCKS DE CONCRETO. Su construcci6n requiere el tomar 

en cuenta los siguientes puntos: 

1. El diseño para la ola de maxima altura debe estar de el ledo seguro ya -­

que, a .¡diferencia de las escolleras de enrocemicnto, lo estabilidad a causo de 

el volcamiento es un factor importante, 

2. La altura de el muro o parapeto debe ser suficiente para permitir la obs­

trucci6n completa de las olas que puedan presentarse. 

3. La cimentacibn de el muro, sea esta un montículo de roca o una base de -­

concreto, debera extenderse ya sea hacia material firme que no pueda ser desla­

vado, o debere extenderse a una distancia suficiente bajo el fondo marino a fin 

de que la erosi6n no pueda socavar le base, y la base de cimentocibn debera ser 

correspondientemente incrementada de su ancho para mantener la estabilidad con­

tra el volteo de la base de el muro. 

La fig, 4.12 ilustra este tipo de escollera, 
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ESCOLLERAS DE CAJON, Este tipo de construcción tiene la ventaja de que redu­

ce considerablemente el tiempo de construcción en las labores sobre el mar. --­

Esto es un factor importante en donde el mar es tempestuoso y el tiempo de tra­

bajo de el equipo flotante es limitado, La construcción tipo cajon permite una 

gran cantidad de trabajos para ser hechos en la costa. UH periodo de relativa­

mente buen tiempo y mar tranquilo puede ser elegido para su instalaci6n, que -­

requerire solo de un corto intervalo de tiempo para un cejan sencillo, con lo -

cual se minimiza la posibilidad de daños por tormentas. 

La practica comun es hacer estos cajones de unidades de cajon analogos con un 



74 

fondo cerrado y con muros diafragma que dividen el cajon en su interior en vo-­

rios compartimientos. Los muros laterales pueden ser ya sea verticales o incli-­

nados a fin de reducir el ancho de la corona. ·Las figs. 4,13 y 4,14 nos ilus-­

tran este tipo de escolleras, 
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ESCOLLERA DE TABLAESTACA CELULAR. Este tipo de construccibn no ha sido muy -

difundido debido a los siguientes razones: 

l. Es dificil, s~ no es que imposible, construir en sitios descubiertos don­

de hay una considerable acción de las olas, como la mloceción de las tableesta­

cas y por consiguiente retenerles in situ en aguas tempestuosas es una opera--­

cibn muy dificil. La mejor medida es hacer cada celula autoestable y trabajar 

con la celula complct~da, la cual ha sido rellenada con roca, para instalar la 

celule siguiente, usando una plantilla pare colocar las estacadas. Sin embarga. 
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hasta que el circulo este completamente cerrado, la celula de tablaestaca es -­

muy vulnerable al colapso por la acción de le ole. Puesto que lo mayoria de -­

las escolleras son construidas en donde hay mar tempestuoso, esto significa que 

muchos lugares no son apropiados para este tipo de construcción, particular--­

mente cuando la operación de instalación de una celula es por lo general reali­

zada en un periodo de tie1:ipo de una semana o más. Esto es solo en aquellas --­

arcas en donde hay periodos de relativamente buen tiempo y agua calmada durante 

ciertas epocas del año, que el uso de tablaestaca de celulos se hace convenien­

te. 

2. La corrosión es un problema que no se presenta cuando se emplea concreto 

o roca para la construcci6n de la escollera. Ha}' algunos sitios en donde el -­

acero desprotegido tendra una vida de solo unos pocos años y en donde la pro--­

tecci6n catodica bajo el nivel del agua es de poco volar. Otros lugares pueden 

requerir protecci6n catodica y cubierta de concreto bajo el nivel de marea baja 

3. Comparada a una escollera de enrocamiento la cual puede ser construida en 

aguas de gran profundidad, el uso de una escollera de tablaestaca celular es -­

limitado por una profundidad de agua de casi 50 a 60ft, excepto en donde sea -­

colocada sobre una cimentaci6n de monticulo de piedra bruta debajo de ese nivel 

La tablaestaca de celulas ha sido empleada como instalaci6n provisional en -­

donde ellas no solo sirve• como una ataguía para permitir el desague óe la rada 

sino también como protector en la canstrucci6n de las instalaciones de la reda, 

de las olas, 

La tablaestaca de celulas para escolleras son generalmente del tipo autoesta­

ble, o sea que cada celula es estable por si misma cuando es rellenada con roca 

o algun otro material apropiado. Las estacadas deben extenderse hasta una pro­

fundidad suficiente debajo de el fondo para evitar la socavación de la ~elula -

por la erosi6n de el fondo. La profundidad mínima de penetreci6n por lo gene-­

rol no es menor de lOft, a menos que el fondo sea roca o otro material muy dura. 

Es habitual colocar un revestimiento junto a la base del talud de las estacadas 

para proteger al fondo contra la erosi6n, La corona de las estacadas debera -­

extenderse hasta dos veces la altura de la ola maxima sobre el nivel de marea 

alta, aun cuando pueda terminar en o justo sobre el nivel medio de marea alta y 

un murallon de defensa construido de concreto vaciado in situ a la altura re--­

querida. Cuando el tablaestacado es extendido hasta la altura total puede ser 

tapado con roca pesada, con blocks de concreto, o con una losa de concreto he-­

cho in si tu. 

Cuando el agua esta n relativamente poca profundidad y las olas no son dema-­

siado altas. la escollera puede consistir de dos lineas paralelas de tablaesta­

cado con un relleno de roca o material granular en medio de, el tablaestacado 
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que es soportado por largueros de acero y por tensores colocados en o justo so­

bre el nivel de mareo boja. Las lineas paralelos de tablaestocado de acero o -

de concreto son colocadas a una distancio scparodomentc igual a lo profundidad -

del agua, más dos veces la altura de la ola. El tablees tacado de este tipo de -

construcción es elegido por su esfuerzo de flcxion y por lo general uno de los 

tipos Z de estacada es usado. La corona puede ser tapada con roca pesada o con 

concreto hecho in situ dependiendo de si la estructura sera también usada como 

un muelle para que atraquen los barcos. La fig. 4.15 ilustro este tipo de es-­

collera. 

ESCOLLERAS DE CONCRETO PERFORADO, La convencional, superficie solida vertical 

combinación muelle y escollera que consiste de estructuras en forma de huacales 

o cajones presenta un problema, debido a la reflexi6n de las olas que golpean -

la superficie vertical y crean ondulación, lo cual es un sistema de olas esta-­

cionarias caracterizado por amplitudes cercanas a dos veces la altura de la ola 

incidente. El efecto de la ondulaci6n de la ola puede provocar un gran vólumen 

de agua que sobrepase la estructura e inunde la superficie, lo cual puede res-­

tringir el uso de el lado del sotavento como un atracadero, a menos que de el 

lado del mar se construya a un nivel más alto que el normalmente requerido para 

los trabajos o maniobras a nivel de el muelle. 

Los huacales perforados son concevidos como una estructura de multiples pro-­

positos con enfasis principal para el uso de un mueUe escollera. La estructu­

ra consiste de un huacal de concreto que tiene uno camera de depresi6n de olas 

separada de la exposición de el mar por un muro perforado. El ancho de la cama. 

re, el espesor de el muro perforado, y el diometro y espaciamiento de las perfe>-
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raciones son un parametro relacionado a las caracteristicos de la ole signifi-­

cante para el diseño. Dicha estructura produce una disipacibn de la energia de 

la ola y provoca la ondulaci6n completa de la ola que es qpreciablemente máa -­

pequeño que le amplitud de lo ondulacibn asociada con una escollera convencio-­

nal de superficie vertical. 

La efectividad de este muelle escollera perforado,depende solamente de la com­

binación de el radio de aren total perforada de el aree del muro, de el espesor 

del muro perforado, y del ancho de lo camera para olas. La combinoci6n adecua­

da de estos factores, depende de les caracteristicas de la ola significativa, -

proporcionando un medio de absorción de lo cnergio de lo ola. 

ESCOLLERAS DE TABLAESTACA DE ~WRO DE ACERO Y CON.CRETO. Hay algunos lugares -

en donde el fondo es de material blando que se extiende a una gran profundidad. 

Puede ser posible conservarlo vaciando roca encima de el fondo hasta que sea -­

construida una cimentaci6n que quedara estable, y que permitira la construcci6n 

de uno escollera de enrocamiento. Sin embargo, esto puede requerir de un vólu­

mcn muy grande de roca y de un considerable periodo de tiempo que puede trans-­

currlr antes de que el fondo este estabilizado. En dichos casos, y cuando la -

altura de la ola no exceda los lOft, se ha encontrado más economico el emplear 

eScolleras del tipo muro de contenci6n. como la que se lllUestra en la fig. 4.16. 
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HUELLES, ESPIGONES, MALECONES, DUQUES DE ALBA, Y AMARRAS FIJAS 

5 .1 INTRODUCCION 

Un ~ es un termino general usado par~ describir una estructura maritima -­

para el amarre o aseguramiento de los barcos, para que carguen y descarguen cap. 

gamento, o paro embarcar y desembarcar pasajeros. Otros terminas que denominan 

un muelle pero que son más especificas son: espigón, embarcadero, atraque, etc. 

En lugares donde les variaciones de la marea son grandes, este es comunmcnte -­

conocido como una darsena artificial y es llamado darsenn de flote, Cuando lo 

darscna es vaciado por bombeo, este es llamado dique seco o de careno, 

Un embarcadero o atraque es un muelle que esta paralelo a la costo. Esta ge­

neralmente contiguo o la costa, pero no necesariamente puede ser asi, Por otra 

parte un malecon o muelle de muro, si bien es semejante a un embarcadero y fre­

cuentemente es mencionado como tal, este se encuentra otras del terreno, ya que 

este deriva su nombre de la detencibn o sustentación muy natural de el terreno 

que se encuentra atrae de esté, En muchos lugares en donde las plantas indus-­

triales son construidas adyacentes al agua de transportación, el terreno sera -

bajo y cenagoso y es por lo tanto necesario rellenarlo, lo cual es frecuentemen­

te hecho con el material que es dragado de lo vio moritimo, creando un canal -­

navegable o a lo largo de la rada. Para conservar el terreno hecho que_ahora 

estora o una elevación mucho más alto a lo largo de la vio maritima, un malecon 

o muro ribereño de contención es por lo general instalado, Este o una parte de 

su longitud puede ser usada como un atracadero para que los barcos atraquen, -­

por el aditamento de accesorios de amarre, pavimentación, y medios para el mane­

jo y almacenamiento del cargamento, Es entonces conocido como malecon de otra-

~· 
Un espigón o muelle saliente es un muelle que sobresale dentro del egua. Al-

gunas veces es mencionado como un espalan y en combinación con una escollera 

es llamado rompeolas. En contraste con un embarcadero, que puede ser usado pa­

ra atracar de un solo lado, un espigan puede ser usado en ambos lados, no obs-­

tante hay casos en donde solo un ledo es usado debido ya sea a las condiciones 

fisices de el sitio o a la necesidad de requerir de espacio adicional de los -­

atraques, Un espigan puede ser mas o menos paralelo a la costa y esta conecta­

do a esta por un espolon o por un puente de caballete, generalmente en angulo -

recto al espigan. En este ceso es comunmente referido como un esnigón de cabe-
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za en T o como un espigan en L, dependiendo de si el acceso esta al centro o a 

un extremo, 

Los duques de alba o dolfins son estructuras mari timas para que amarren los -

barcos. Son comunmcnte usados en combinación con espigones y embarcaderos paro 

acortar la longitud de estas estructuras y son una parte principal de las ins-­

talacioncs de tipo amarras fijas de atraque que son actualmente usadas en insta­

laciones de carga y descargo de carga a granel. También, son usadas para que -

amarren los barcos y para que transfieran su cargamento de un barco o otro cua& 

do estan anclados o lo largo o ambos lodos de los dolfins. Hay dolfins de dos 

tipos: de arrostrar y de amorre. 

Los delfina de arrostrar por lo general son los más grandes de los dos tipos, 

yo que son diseñados para recibir el impncto de el barco cuando esto atracado y 

pera asir al barco contra un viento que le llegue de costado. Por lo tanto, -­

son provistos con defensas o andullos paro absorber o amortiguar el impacto de 

el barco y para proteger al dolfin y el barco de daños. Por lo general tienen 

bolardos o postes de amarre para tomar las sogas del barco, particularmente so­

gas flexibles para que el barco pueda moverse a lo largo del muelle y para ase­

gurarlo contra la corriente. Estas sogas no son muy efectivas en una direcci6n 

normal al muelle, particularmente cuando el barco esta descargado o semidescar­

gado, y, por lo tanto para asir al barco contra un viento que le llega de costa­

do y que fluye en una direccibn alejandose de el muelle, dolfins adicionales de­

ben ser proporcionados a distancia de le proa y de la popa, situados algo dis-­

tantes otras de el frente del muelle. 

Los dolfins de amarre no eston diseñados para el impacto de el barco, ya que 

estan colocados otras de el frente de el muelle en donde no pueden ser golpea-­

dos. Loe delfina de amarre, situados a mas o menos 45° frente a la proa y popa, 

y de modo que las sogas de amarre no puedan ser menores de 200ft ni mayores de 

400ft de longitud, son más efectivas si solo dos dolfins de amarre son usados. 

Los barcos más grandes pueden requerir de dos delfina adicionales a corta dis-­

tancie de la proa y la popa, y son por lo general colocados de modo que las so­

gas de amarre esteran normales el muelle, lo Que les hace más eficaces en la -­

detenci6n de el barco contra un viento costanero. Los dolfins de amarre estan 

provistos con bolardos o postes de amarre y con cabrestantes cuando sean mane-­

jedas sogas pesadas. Lo tensi6n maxima en una soga sencilla por lo general no 

excede re las 50 tona 1 o 100 tone en un bolardo sencillo si son usadas dos sogas. 

Una amarra fi1a de atraque es una estructura maritima que consiste de dolfins 

pare atar al barco y de una plataforma para sustentar el equipo que maneja la -

carga. Lo plataforma por lo general es colocada a unos S a lOft atrae de la -­

superficie de los dolfins de modo que el barco no entrara en contacto con esta 
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Y, por lo tanto no tenga que ser diseñada para recibir el impacto de el barco -

cuando este atracando. 

Las amarras pare los barcos consisten de amarrazones colocadas en posiciones 

fijadas para que se aten las sogas del barco, Cada pieza de amarrazoncs consi& 

tira de una o más anclas con cadena, mecanismo de manejo, y balizas para que -­

las sogas del barco estcn fijes. Estas unidades de amarre son por lo general -

colocadas de tal forma que reciban las sogas de proa y popa 1 si el barco es --­

grande, contara con una o más sogas de resistencia. Para algunas amarras, en -

donde el viento es de una dirección, el barco puede usar su propia ancla y la -

amarrazon fija frente a la proa puede ser omitida. 

5. Z FACTORES QUE CON'l'HOLAN LA SELF.CCION DE EL TIPO DE MUELLE 

Un muelle por lo general es construido para servir un uso definido. Su princi­

pal funci6n puede ser para manejar pasajeros o carga-general o una combinacibn 

de ambos; o e~te puede sec .. r.eq\jerido.:pq.ra ... mancj1¡1r :un tipQ S!Spccifico de carga-­

mento, particularmente carga a granel tal como petroleo, mineral, cemento, y -­

granos. La función que este a servir puede ser de suprema. importancia en la se­

leccibn de el tipo de muelle que sera usado. Sin embargo, hay otros factores -

qlie intervcndran en la determinación de el tipo de muelle a ser construido, ta­

les como si los instalaciones requeridas seran temporales o permanentes, el ta­

maño de los barcos que usaran el muelle, la direccibn de las oles y el viento, 

las condiciones del suelo, particularmente si el dragado sera considerado, y -­

por ultimo pero de considerable importancia la determinación de el procedimien­

to constructivo más economico. 

Los muelles minicipales por lo general son espigones o embarcaderos que sobre­

salen de o van paralelos a la costa, respectivamente. Generalmente se prcfic-­

ren los espigones ya que proporcionan espacio de atraque a ambos lados, o espa­

cio de doble atraque para la misma longitud del embarcadero. Sin embargo, en -

algunos sitios el talud de el fondo este tan empinado que un espigon no puede -

ser proyectado fuera de la costa sin que tenga que extenderse el extremo de la 

costa a aguas ten profundas que la cimentación se vuelva impractica o muy ces-­

tosa. Un embarcadero puede ser ' en~<Xt.redo menos costoso bajo estas condicio~­

nes. En algunos sitios de aguas poco profundas proximas o la costa, se ha en-­

centrado que es más barato colocar el espigón hacia aguas profundas en donde -­

poco o nada de dragado sera requerido. Para esta condición los espigones en T 

o L, con puentes de caballete como acceso a la costa, tal como se muestra en la 

fig. 5.1, se han encontrado apropiados y economicos, particularmente para el --
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manejo de carga a granel yn que el puente de caballete como acceso sera un Upa 

de construcción rclotivamcnte borato, debido o lo ligero de las cargas, que este 

por lo general tiene que soportar. 
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Los muelles petroleros y algunas formas de muelles para el manejo de carga a 

granel son de construcci6n más ligera que los muelles para el manejo de carga­

general, ya que ellos no requieren de almacenes, ni de tener que soportar vias 

ferroviarias o un ves to equipo para el manejo de la carga. Puesto que los pri1t­

cipales productos manejados sobre los muelles petroleros son por lo general --­

descargados en sitios definidos y transportados por tuberías. el aren requerida 

~e cubierta maciza es muy reducida, según sean el ancho y la longitud de el --­

muelle, si es suplementado por dolfins para recibir las sogas de amarre de la -

proa y la popa, Por esta razon, un espigón de longitud plena o un embarcadero 

no es economico o indispensable, y esto junto con lo tendencia de los ultimas -

años de el uso de buques petroleros más grandes y de mayor calado han dado co­

mo resultado la adopci6n de le amarra fija de atraque, Este Upo de construc-­

cibn es economico porque las grandes fuerzas de amarre, que los grandes barcos 

imponen sobre el muelle, pueden estar concentradas en ciertos puntos determina­

dos, a la vez que la tensión de las sogas de amarre puede ser tomada por los -­

dolf ins cercanos e le proa y a la popa de el barco y por los dolfins de arros-­

trar de los lsdos de la plataforma fija. 

Los dolfin de arrostrar también mantienen al barco lejos de la plataforma y -

toman el impacto de el barco cuando este esta atracando. 

En algunos sitios es imposible o resulta incosteable el proporcionar un espi-
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gón, un embarcadero, o un atraque fijo de amarre debido a las condiciones del -

lugar o a la profundidad de calado de algunos de los barcas .petroleros rccien-­

tementc construidos osi como de los barcos de minerales y granos, etc; en el -­

coso de que un amarre proximo a lo costa pueda ser proporcionado y el cargamen­

to sea transportado a la costa ya sea por embarcaciones pequeños, largos trans­

portadores, o coblevias o por tu herias submarinos 1 si el producto es un liquido 

tal como el petroleo, gasolina, y melosa, Con lo llegada de los gigantescos -­

barcos petroleros, con un calado cargado hasta de Blft 6in. 1 un mctodo de des-­

cargo al barco, ha sido el construir un atraque de amorre fijo proximo o la cos­

to en aguas lo suficientemente profundas para dar servicio nl buque con calado 

cargado, y transferir el cargamento a un barco petrolero más pequeño que puedo 

descargar dentro de ln rada. 

Lo dirección de los olas y del viento pueden tener una influencia directo en 

el tipo de muelle seleccionado. En general, el muelle no debera estar tronsvel°'" 

sal a la ola frontal predominnnte y, por lo cual 1 si la terminal esto en un si­

tio descubierto y lo ola frontal es generalmente paralelo a la costa, un muelle 

tipo embarcadero puede tener que ser descartado. También, todas aquellas obras 

similores, por lo que es mejor tener al barco anclado paralelo a la dirccci6n -

de los vientos dominantes 0 1 si esto no puede ser realizado, se hara de r.iodo -­

que el viento tenga al barco a distancia del muelle. 

Las condiciones del suelo pueden, por supuesto, tener una importante influen­

cia en el tipo de muelle seleccionado. El fondo puede ser más favorable junto 

a la costa, con lo cual se favorece a la instalaci6n de un embarcadero o de ma­

lecon. Sin embargo, la roca puede ser encontrado al paso lo cual podría hacer 

esto muy costoso para obtener la profundidad requerida en el aguo a lo largo de 

el muelle. En tal caso un cspigdn con un puente de caballete como acceso o un 

espo16n pueden ser la soluci6n para eliminar la necesidad de uno excavación cos­

tosa. 

5.3 TIPOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 

La construcci6n de embarcaderos, espigones, malecones, y atraques de amarre fi­

jo caen generalmente dentro de las dos amplias clasificaciones: (1) muelles de 

construcci6n descubierta con sus cubiertos soportadas por pilotes o cilindros, 

y (2) muelles de construcción solida y cerrada, teles como tablaestoca de celu­

las, muros ribereños de contenci6n, muelles de muro a gravedad, etc. 

Los muelles de construcción descubierta pueden ser subdivididos más ampliamen­

te dentro de aquellos que son comunmente mencionados como (1) cubiertas a nivel 
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alto y (2) plataforma de tipo aligerada en la que la estructura principal de la 

losa esta debajo del acabado de la cubierta y el espacio de enmedio es rellena­

do para proporcionar peso adicional para la estabilidad, tal como ee muestra en 

la fig. 5,2, Las cubiertas a nivel alto por lo general tienen una solida losa 

de cubierta, pero para espigones petroleros, la losa puede ser de construcci6n 

en armazon, siendo omitida en el tendido de la tuberia, como se muestra en la -

fig. 5.3. 

En el tipo de construcción descubierto es mayormente empleada en lo construc­

ci6n de espigones, la cubierta puede ser de madera, que por lo general es creo­

sotada, o de concreto reforzado o una combinación de concreto y acero o madera. 

1 

1 

.J FIO. '·' 

La fig. 5.4 ilustra un tipico tipo de construcci6n de una cubierta de concre­

to hecho in si tu. Los pilotes catan localoizados en hileras transversales o pa­

lizadas y son unidos con vigas de concreto las cuales distribuyen la carga a -­

los pilotes de la cubierta de ormazon. Esta conciste de la construcción de una 

losa en forma de viga T la cual es colada monoliticomente con las vigas ·trena-­

versales o los pilotes. Las vigas longitudinales son colocadas en puntos de -­

cargas concentradas, tal como debajo de la vía ferroviaria y de las vias de --­

grúa y de los muros del almacen. En donde no existen cargas concentradas y las 

palizadas no estan demasiado espaciados unas de otras, las vigas longitudinales 
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pueden ser omitidas, uno losa sin vigas puede ser usada atravesando en medio de 

las trabes de los remetes transversales. En algunos diseños en donde los pilo­

tes son espaciados estrechamente juntos y los pilotes de madera y son usados -­

con su distribuci6n de cargas más baja, en el remete del pilote podre colocarse 

una losa sin vigas. Esto es particularmente conveniente si una plataforma de -

tipo aligerada es usada y los pilotes son cortados de un tamaño qué queden e -­

l:a altura de o sobre una distancia corta del nivel del agua en la marea baja. 

F l(i. 5,4 

En la actualidad las losas y vigas de concreto prefabricadas han venido usan­

dose proporcionañda' una forma economice de construcci6n para aquellos trabajos 

que son realizados en el egua, debido al gran ahorro por concepto de moldes o -

cimbra. 

Un poco diferente resulta la construcción de una plataforma o cubierta cuando 

se utilizan elementos prefabricados de largos claros tales como vigas I junto -



con una losa de concreto hecho in situ. Este tipo de construcción es adecuado 

en donde las armaduras o palizadas pueden ser espaciadas mucho más alejadas --­

unas de otras debido al uso de miembros .mac:i?.Os de apbyo. 

La cubierta puede ser apoyada sobre pilotes los cuales pueden ser de madera ( 

por lo. general creosotada), de acero (de sección H o tubular), o de concreto re­

forzado; o sobre largos cilindros o cajones los cuales pueden ser de acero o de 

concreto reforzado. Actualmente, pilotes de concreto pretensados o postensados 

han sido utilizados con exito, particularmente en aguas profundas y en donde lm 

condiciones existentes del fondo blando requieren de muy grandes apoyos de ci-­

mentación. Lo sencillo del manejo de los largos pilotes pretensados o postensa-­

dos y lo reducido de las posibles fallos, debido a lo compresibn en el pilote -

para pretensarlo esta hecho para soportar los csíuerzos flexionantcs de tensión 

en el manejo del pilote o paro reducirlos hasta cierto grado en que no se pro-­

duscan fracturas en el concreto. 

Los pilotes de madera creosotada y la construccibn de la cubierta de madera -

fue usada con mayor importancia en el pasado. Sin embargo, ha sido gradualmenll! 

reemplazado con materiales de construcción más resistentes y durables. El cam­

bio se ha ido dando debido al gran avance que se a logrado en el desarrollo de 

elementos de concreto prefabricados como en la obtención de concretos y varilla 

de refuerzo de alto resistencia así como por el uso de pilotes de acero los cua­

les son ahora más adecuadamente protegidos contra la corrosión; también debido 

a la necesidad· de diseñar~~ytructuros más fuertes que soporten las fuerzas late­

rales de los barcos mlls grandes y para mantener la estabilidad en el aumento en 

la profundidad de aguo requerida a lo largo de el .muelle. La madera, sin emba!"-' 

go, es todavía un material muy importante en la construcción de muelles siendo 

usada más extensamente para muelles pequeños, dolfins, defensas, pasillos, etc. 

Este es uno de los moterisales de construcción más baratos aun cuando carece 

de durabilidad en comparación con el concreto reforzado. 

La protección de los pilotes de acero contra la corrosión puede ser llevada a 

cabo al recubrirlo con croncreto desde la superficie inferior del muelle hasta 

2ft abajo del nivel de marea baja, la cual es el area en donde se presentan los 

efectos más severos de la corrosi6n. 

Los pilotes tubulares de acero los cuales son por lo general rellenados con -

concreto estan expuestos a la corrosión unicamente en su superficie eJCterior. -

En donde es más severa la corrosión, particularmente en agua~··saladas; la pro-­

tección catodica puede ser empleada. Sin embargo, hay aguas, que no son muy -

salinas y que son muy corrosivas. Bajo estas condiciones la protecci6n catodi­

ca y la pintura o algun otro tipo de protección, .excepto la del concreto, son -

de poco valor. El concreto de buena densidad hecho con cemento resistente a --
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los sufaltos es probablemente el mejor y más economico material usado contra la 

corrosi6n en el agua, 

En la construccibn de muelles de tipo solido los cclulos de acero para tabla­

estecado son las más comunmente usados en donde la profundidad del agua no exce-­

do los SOft y las condiciones del fondo sean las adecuadas para soportar las -

estructuras de tipo a gravedad. Las celulas son generalmente cubiertas por una 

losa de concreto y por un muro de muelle sobre el nivel de agua, como se ve en 

la fig, 5. 5. Las celulas aprovechan los pilotes planos de alma de acero que -

trabajan a la tcnsi6n para retener el relleno interior, con lo cual se forma un 

muro a gravedad de peso suficiente y con un esfuerzo cortante que resiste el -­

volteo o el deslizamiento en la base. 

Las celulas pueden ser de forma circular, o ellas pueden tener extremos cir-­

culares y paredes rectas, Las de tipo circular son usadas más frecuentemente -

ya que cada celula individualmente puede ser rellenada hasta el tope y estabi-­

lizarsc por si misma. Por lo tanto puede ser usada como una base en la cual -­

construir la celula siguiente. 

Los malecones de tablaestacado pueden ser construidos de tableestacado de ma­

dera, acero o de concreto el cual puede ser soportado por tensores fijados ~ un 

muro. aDcla o a un pilote ancla localizados a una distancia segura en la parte -

posterior de la superficie del malecon, como se ve en la fig. 5.6 o por pilotes 

inclinados a lo largo de la parte trasera del piloteado, como se ve en la fig. 

5, 7. En istalaciones en aguas poco profundas y en donde el fondo es de buen -­

ralor _de soporte la estacada puede ser hincada a una profundidad suficiente co­

mo para trabajar en cantiliver sin los beneficios de un apoyo adicional. 

Los caiones de madera rellenados con roca fueron usados más extensamente en -

la construcción de espigones y embarcaderos, en el pasado, La corona de los -­

cajones de madera es por lo general terminada al nivel de la marea baja, y los 

muros de muelle sobre esta son construidos de mamposteria 9 de concreto para -­

retener un relleno sobre el cual es colocado el pavimento de el muelle. La fig. 
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5.8 muestra uno sección típica de un embarcadero de cajones de madera. Une de 

los principales cri tices a este tipo de construcción ha sido la de los osen te-­

mientas que han tenido lugar en donde estos cajones pesados han sido cimentados 

sobre un fondo blando, 
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Los ca iones de concreto han sido empleados más ampliamente para la construc­

ción de embarcaderos o muelles de muro. Los cajones pueden tener pozo& y aris­

tas descubiertas de modo que puedan ser sumergidos debajo del fondo de drag&­

do a fin de obtener un apoyo firme, o ellos pueden tener un fondo cerrado, tal 

como se muestra en la fig. 5.9, en donde son bajados hacia un fondo preparado -

que generalmente concistc de una cama de grava o de roca triturada o de una co­

pa de enrase. Este tipo de cajon ca por lo general rellenado con roca o con -­

material granuloso con el fin de proporcionar peso adicional para darle estabi­

lidad. Los cajones son generalmente construidos de tal altura que sus rema tea 

esteran en o un poco arriba del nivel de marea baja y son superados por un muro 

de muelle a gravedad moldeado in situ de concreto. Esto permite que la parte -

superior de lo superficie del muelle que sera construida este nivelada, alinea­

da y con cierta pendiente, con la finalidad de permitir el aprovisionamiento de 

los accesorios para el sistema de defensa al muelle y contar con una buena cn-­

rrera trasera en el espigon ademas de le instalaci6n de la v!a ferres, de las -

vias para grila. de los servicios publicas, y de lo cimentación, si es requerida 

en el relleno sobre los cajones y en la parte posterior del mura· de muelle o -­

parapeto, antes de realizar el trazo para la pavimentación del patio fuera de -

los cobettizos. 

FI &. s;, 9 

Los muros de muelle a sravedad son por lo general construidos de bloques ma-­

cizos de concreto precoladof Una sección de muro de muelle del tipo más comun­

mente utilizado se ve en la fig. S. !O. Los blocks de concreto individualmente 

pueden pesar desde 50 hasta 200 tons. y son colocados de tal modo que le den -­

al muro una ligera inclinaci6n hacia atras. La capa de blocks en el fondo es -

colocada sobre una ·base de piedra bruta y un relleno de roca es colocedo en la 

parte posterior de el muro a fin de reducir la presión del terreno lateral. 

Sobre el nivel de marea baja el muro o parapeto es por lo general construido 

de concreto precolado. 
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5.4 CONSIDERACIONES DE DISEÍlO 

Estas cansistiran de, primero, lo determinacibn de el tamaño y trazado de el es­

pigan o del embarcadero; segundo, del tipo de diseño general· que sera usado; y 

tercero, de les cargas que seran usadas en el diseño. 

TAMARO Y TRAZADO DE TERMINALES DE CARGA-GENERAL. Las terminales de embarque 

de carga a granel, incluyen atraques pera buques tanque, como se vera más ade-­

lante. Estas varian de acuerdo al tipo de material y de maquinaria y de otros 

servicios requeridos para el manejo de la carga que particularmente sera cspe-­

rada. Los puertos que manejen carga en contenedores seran tratados posterior-­

mente, ya que requieren de instalaciones especiales. Por otro lado, las termi­

.~les para carga-general son las más convencionales y han cambiado poco a tra-­

vez de los años, otras que han tenido que ser más amplias y colocadas en relie­

ves más grandes por el manejo de la carga por medio de camiones, han dado como 

resultado patios fuera de los cobertizos más anchos. Por causa de barcos más -

grandes y con mayor capacidad de carga, los cobertizos han tenido que ser más -

grandes y la altura de los almacenes ha tenido que ser mayor debido a que el -­

manejo y el apilamiento del cargamento se hace por medio de tarimas o pallete -

que utilizan de los montacargas y de otros equipos para el apilamiento de altll"a. 
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Todo esto ha dado como resultado espigones y embarcaderos más largos y anchos. 

Las fig, 5.11 y 5,12 dan laa dimensiones de espigones y espacio entre estos, p&­

ra espigones de dos y cuatro atraques, respectivamente. El espacio entre espi­

gones de cuatro atraques debe ser de un ancho silficientc para permitir las ma-­

niobras de un barco en y fuera del interior del atraque. La fig, 5.13 nos ---­

muestra las dimensiones de un embarcadero. El oree del cobertizo esta basada -

en la capacidad de almacennje del cargamento del barco, basada en las toneladas 

medidas en 40 re 1 concediendo 50% para espacios aislados y asumiendo que el -­

cergaaento es apilado en el cobertizo u una altura neta promedio de 13ft 6in. -

Pare un embarque tipico de carga seca un aren de 90,000 ft 1 he sido encontrada 

como el area mlnima requerida para un atraque. Las plataformas de carga y las 

areas de vie ferrea no estan incluidas. El ancho del patio fuera del cobertizo 

dcpendera del uso de gruas de portico o semiportico, y del número de v1as fe-~-: 

rreas y de carriles para camion. La fig. 5.14 da los diferentes anchos de pa-­

tio para varias condiciones de operación, 

Una divergencia de el espigan más convencional y el trozo de un cobertizo sen-­

cillo es el diseño de cobertizos dobles, en el cual los dos cobertizos tienen -

plataformas de carga a lo largo de su parte trasera y estan separados por un -­

arca inclinada para el uso de camiones y de vagones de ferrocarril. El acceso 

al area inclinada entre los cobertizos se hace por medio de una rampa en el --­

extremo interior a la costa de el espigan. El acceso puede también darse hacia 

el pa~io del espigan por el extremo exterior a la costo por medio de rampas --­

desde el nivel inferior. Para proporcionar espacio para la carga y descarga en 

troilers a lo largo de ambas plataformas y para camiones que entren y salgan de 

dicha area, un ancho despejado de entre 130 a 140ft es requerido. Esto, por -

supuesto, incrementa el ancho de el espigan considerablemente y resulta incos-­

teable generalmente si el area inclinada estera apoyada sobte pilotes. 

1 
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TIPOS DE DISERO. Un espigon puede ser diseñado como una estructura rigida en 

la cual las fuerzas laterales son tomadas por los pilotes inclinados o por la -

accibn del marco rigido. Sin embargo, debido a la deformacibn elastica y a la 

flexión, algunos movimientos pueden ocurrir, sin embargo estos por lo general -

pueden ser ignorados cuando son debidos nl la absorción de el impacto de el bar­

co~ Algunas instalUciO~cs "Pueden ser diseñados pera que trabajen a la 
1

flexión 

de modo que absorban el impacto de atraque. Los grupos de pilotes de madera -­

son un ejemplo de este tipo de fleXibilidad, ya que ellos absorben la energia -

de impacto a trav6s de el gran movimiento que ellos son capaces de aguantar sin 

que ocurra una distoÍ'Ción"P~rmancnte. Su uso, sin embargo, esta por lo general 

confinado o mueíles par~ ~~barcaciones pequeñas.. En donde grandes barcos son -

los que seran atraemos junto a estructuras flexibles, tendran que ser diseñadas 

de armaduras y pilotes de acero para proporcionar una resistencia adecuada a. -­
las fuerzas a las que eatara sometida~ La fig. 5.15 nos muestra este tipo de -

construccibn. 

l 
1 
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CARGAS A SER USADAS EN EL DISERO. Cuando el tipo de muelle y el aspecto de -

su construcción general ha sido determinado, sera necesario establecer las car­

gas laterales y verticales para las cuales el muelle sera diseñado. Estas con­

sistiran de las sigu~entes, 

Las cargas laterales se presentan a cause de la tensión de las sogas de ama-­

rre de el barco en o a lo largo del muelle como por la detenci6n de el barco -­

junto al muelle contra la fuerza de el viento o de le corriente. 

El impacto de atraque es causado por el barco que golpea al muelle cuando esta 

atracando. Por tal motivo deben ser diseñados sistemas de defensa para absor--
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her la energia de impacto de el atraque, y la fuerzo resultante que! sera resis­

tida por el muelle dependera de el tipo y construcción de defensa, asi como tant­

bién resistira la dcflcxión de el muelle, si este esta diseñado como una estruc-. 

tura flexible, 

Las furzas sismicas tendran que ser consideradas ei dentro del arca de un sis­

mografo existen disturbios. 

Las corsas verticales con~istiran de el peso muerto de la estructura, defini­

da como carga muCrta, y . .la carga vi va le cual consistí ra por lo general de una 

carga uniforme y de la carga sobre ruedas de los camiones, vagones de ferroca-­

rril, o locomotoras, de las gruas paro el manejo de la carga, y del equipo. 

5,5 SISTEMAS DE DEFENSA A MUELLES 

La principal funci6n de una defensa de muelle es la de prevenir al barco y/o al 

muelle de ser dañados durante el atraque y las operaciones de amarre. Bajo con­

diciones idoneas y bajo un perfecto control un barco podria entrar a un muelle 

sin golpear severamente con la proa, sin embargo aun es esencial es separar al 

barco de el muelle con alguna forma de franja de fricción de madera o de hule -

le cual evitara que la pintura se~ dañada a consecuencia del relativo movimien­

to entre el muelle y el barco, causado por el viento y las olas. Un tronco --­

flotante o "flotador de defensa" 1 como se muestra en la fig. 5, 16 es algunas ve­

ces colocado entre el barco y el sistema de defensa o entre la superficie de el 

•uelle. Este cumple con dos propositos: el mantener al barco a una cierta dis­

tancia de la superficie de el muelle, y ayudar para distribuir la carga a lo -

largo de el sistema de defensa. Esto es de particular importancia cuando un -­

barco grande esta atracado a lo largo de un espig6n de madera con pilotes de -­

defensa de madera. 

TIPOS DE DEFENSAS. En su forma más simple la defensa puede ser un miembro de 

aadera horizontal o un cieri:o número de miembros de madera verticales o de fran­

jas de fricción fijadas a·.1a cplataforma o a la superficie de el muelle. Para -

estos miembros verticales, los pilotes de madera pueden ser usados o ellos pue­

den ser recubiertos con madera a nivel del agua y fijados a la plataforma. . . / 
La madera por si misma puede absorber una cierta cantidad de energía debido -

a que esto comprimida, y, si la defensa es construida con un sustancial espesor 

la fuerza de impac~o sera considerablemente reducida. Los pilotes de defensa d! 

madera, los cuales son colocados retirados de el muelle con una ligera incllna­

ci6n de 1: 24, absorberan la energia debido a la deflexi6n que ocurre cuando -­

son golpeados por el barco. Sin embargo, con el constante desarrollo de barcos 
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de mayor tonelaje, se han tenido que diseñar sistemas de defensa flexibles que 

absorban tales impactos. 

"'!~ ··~··-· ---- .. 
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El hule o caucho se ha venido extendiendo en su empleo para sistemas de defen­

sa. Las llantas de hule fijadas sobre el lado de un muelle son un ejemplo do -

su utilizaci6n como uno defensa. Un uso singular de la llanta de hule como una 

defensa se muestra en la fig. 5,17, en la cual llantas de camion estnn montadas 

sobre ruedas colocadas en una posición horizontal a lo largo de la superficie -

de el muelle y giran sobre sus ejes colocadas en la plataforma de concreto, con 

lo cual se elimina la fricción longitudinal entre el barco y la superficie de -

el muelle. Este tipo podria ser apropiado solo en sitios en donde el agua es -

tranquilo y la variacibn de marca es pequeña. 

· ci_I 11. ---~-=-

FICi. 15.17 
En las siguientes ilustraciones se da una idea más clara de estos sistemas. 



96 

·- . --- ---. ··--·--- .. ···-----1 
. . 1 



97 

~-·-·-· ·---~· ........ __ , .... -· -·----........... -..... -. ..... --='"---.... ~. 



98 

--· ·-----·------

1 
t 

1 
¡ 

¡ 



99 

• u ' ' 
~ 

~~ 



100 

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

_,,.,,,,,¡.,,,,,. ,,,,,¿,,,,.,,. 
UllOC,..,,, 

,~ 

'1 , , 
1' 
I 
1 
1 
1 
1 
11 
11 ,, 
',/ 

FRGNr LLCV.'4TION S1De EUVATION 
-----;;;;.____ -----~-l 



101 

--··.-.----------------- . 



102 



103 

5, 6 DUQUES DE ALBA O DOLFINS 

Los dolfins son diseñados principalmente para recibir las cargas de impacto ho­

rizontales y/o las fuerzas de el viento y la corriente, tal impacto sucede cuan­

do el barco esta atracando y durante el tiempo en que este es amarrado. Estas 

fuerzas son determinadas de la misma forma que para el diseño de muelles. 

Los dolfins pueden ser de tipo flexible o rigido, Los grupos de pilotes de -

madera son un ejemplo del primer tipo. E~tos son hincados en grupos de 3, 7, 19 

&te. pilotes, los cuales son enrollados con cable galvanizado, como se muestro 

en la fig, 5.18. El pilote del centro de cada grupo por lo general es dejado -

a unos 3ft arriba de los demas pilotes para proporcionar un medio de fijación a 

las sogas de amarre de el barco • 

• . . 

FI e,, S.1 S 

Una modificación de este tipo de dolfins consiste en acomodar los pilotes de 

acuerdo a un modelo simetricamente, a fin de que ellos esten sobre una ligera -

inclinaci6n y sean apernados a miembros de madera transversales situados exacta­

mente sobre el nivel de marea baja, y con una armazón de madera en la parte de 

arriba, como se muestra en la fig. 5, 19. 

Los cilindros grandes de acero y los grupos de pilotes tubulares de madera -­

también han sido utilizados para proporcionar dolfins flexibles, como los que -

se ven en las fig. 5.20, 5.21 y 5.22. En general, los dolfins de el tipo flexi­

ble han sido usados para que amarren pequeños barcos que no exceden de los ----

5, 000 DWT (tonelaje de carga), o como una defensa externa para la protección de 

muelles o para enfrentar barcos algo grandes enfrente de las plataformas de car­

ga y de estructuras no diseñadas para resistir el impacto de los barcos, Les -

condiciones del suelo del fondo deben ser las adecuadas para este tipo de ins--
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talación: de lo contrario, si el suelo es demasiado blando, los dolfins o gru-­

pos de pilotes no retornaran o su posición original despucs de hobcr Sido gol-­

peados por el barco, y su capacidad de absorción de energía por deflexión sera 

gradualmente disipada, 

Para barcos cargueros grandes y buques petroleros de la clase T-2 (9 ,000 o --

17 ,000 Dl(J') una plataforma de madera del tipo do!fin rigido, que utilice pilo-­

tes de madera inclinados, pueden ser usados como amarras y para hacer frente al 

impacto de el barco. 

r 
1 ¡ 
L 
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Puesto que la plataforma de madera es de relativamente peso ligero, su esta-­

bilidad lateral depende de un amplio limite sobre el valor limite delos pilotm 

de madera. En general, una fuerza lateral de 40 a 50 tona, es casi lo más que 

un dolfin de este tipo puede resistir sin que sea demasiado grande y dificil de 

construir. 

Si las condiciones del suelo en el fondo son las adecuadas, las celulaS para 

tablnestacado hacen excelentes dolfins y pueden ser diseñados pare resistir las 

fuerzas de los barcos más grandes, si es provisto el dolfin de defensas adecua­

das. Las celulas, debido a su forma circular, son bastante apropiadas para --­

dolfins de viraje, para el remolque o giro de el barco al rededor de el extremo 

del muelle. Dicho dolfin, con sistema de defensa, se ve en la fig. 5.23. 

t-'--"" 

1 
1 

• •!\•,: M!.W 

·it 
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Flú. '5.23 

Los dol fins celulares son por lo general coronados con una losn maciza de ca~ 

creta para que el poste de amarre o bolardo sean fijados. Cuando horcos gran-­

des son los que seran manejados, un cabrestante dotado de motor debera ser pro­

porcionado,para atraer las pesadas sogas de amarre de cable de acero. 

Como los barcos son construidos ceda vez más grandes, el diseño de dolfins se 

ha inclinado al uso de plataforJUBs macizas de concreto de losus soportadas por 

pilotes verticales e inclinados, generalmente de acero, aun cuando también son 
son utilizados pilotes prefabricados de concreto. 
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5, 7 ESPOLONES, PUENTES DE CABALLETE, Y PASILLOS 

Muchos espigones estan situados a una distancia considerable de la costa, en -­

donde el agua cercana a lo orilla del extremo de el espigan es de profundidad -

suficiente para recibir a los barcos más grandes que usaran el espigón, cuando 

estos tienen un calado en plena carga, o en donde no es economico aumentar lo -

profundidad del agua junto a la orilla, a la profundidad requerida por medio -­

del dragado. En dichos casos, el acceso 
1

desde el continente o tierra firme --­

hasta el extremo de el espigón cercano a la orilla tendro que ser atroves de un 

espalan o un puente de caballete o de una combinación de ambos. 

Un espolon es un relleno, por lo general de roca, que se extiende hacia fuera 

de la costa 1 con sus taludes laterales protegidos contra la erosión por enroco­

miento o coraza de roca, y con su superficie superior más ancho de lo requerido 

y de mayor pendiente paro poder instalar las instalaciones y servicios que pue­

den ser requeridos paro servir al espigan, tal como caminos, banquetas, vias -

ferroviarias, servicios publicas, tuberias, y transportadores. La fig. 5.24 -­

muestra una típica sección de un espalan. En general, se ha encontrado que re­

sulta más economice usar un espolon en vez de un puente de caballete que se --­

extiende desde la costa hasta donde lo profundidad del aguo es aproximadamente 

de lOft, asumiendo que el material adecuado de relleno es disponible facilmente 

y que la corona de el espalan no estora arriba de la altura normal de 12 a 15ft 

sobre el nivel de marea baja, teniendo que la maxima altura de el espalan sera 

de 25ft. Debe tenerse en mente que de 8 a IOft es casi la profundidad mf.nima -

de agua a la que el equipo flotante puede operar con seguridad; por lo tanto, -

si un puente de caballete sera construido en aguas poco profundas, tendre que -

ser hecho por el metodo de arriba. El espalan tendra que ser construido con -­

taludes estables, protegidos por una coraza de roca de un tamaño que dependera 

de el grado de exposici6n. El relleno interior o nucleo, a menos de que este -

en un area muy protegida, debere ser de roca tal como sale de la cantera para -

·[;::;-' urr 

i '"'"""~''"' 
1 00·1· 
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que no sean llevadas por les olas y marejadas antes de que queden debidamente -

protegidas. En general, los requerimientos para el diseño concorder'an con los 

de escolleras 1 teniendo presente que como el material del nuclco puede servir -

de apoyo a un camino o a un lecho de vio, etc., este no debera ser erosionado o 

sufrir futuros accntamientos. 

Un· puente de caballete sera por lo general de una construcción más ligera que 

la de un espigan, ya que este no tiene que resistir el atraque de el barco y -­

las fuerzas de amarre. Las cargas verticales seran las principales fuerzas a -

ser consideradas, aun cuando tendra que ser proporcionada una estabilidad late­

ral suficiente para tomar precaución de corrientes, viento, hielo y fuerzas --­

sismicas, y del ladeo a causo del equipo, en donde este exista. Generalmente -

se ha encontrado que los pilotes inclinados pueden ser omitidos en donde la al­

tura sobre el fondo firme sea de 25ft o menos y el puente de caballete no este 

sujeto a fuerzas sismicns o a fuerzas imprevistas causadas por el equipo. En -

aguas de mayor profundidad, los pilotes inclinados seran requeridos en todo el 

caballete o alternadamente. Las cargas vivas verticales pueden consistir de um 

o más de las siguientes: camiones de H-10 a H-20 1 cargas de ferrocarril 1 auto -

grua o grua mobil (unicamcnte el peso muerto), tuberias llenadas con liquidas, 

transportadores cargados, o una carga uniforme de 250 lb/ft 1
• 

Las plataformas de losas prefabricadas y pretensadas de concreto se han encon­

trado economices para lu construcci6n de puente de caballete con camino. La -­

fig. 5,25, nos muestra la sección de un viaducto de concreto, 

Una tipica secci6n de un puente de caballete de madera se ve en la fig, 5,26. 

Este tipo de construcción es muy economice y es particularmnte adecuada para -

uso temporal o de corto plazo. 

F 1 e;, lj. 25 
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Los pasillos son usados para proporcionar de acceso a y entre los dolfins. 

Estos pasajes proveen un conveniente medio de soltar las sogas de el barco de 

sus amarras: de lo contrario estas deben ser manejadas por botes, En su forma 

más sencilla, se muestra en la fig, 5.27, la cual conciste de un ligero pasillo 

de madera, con barandal, soportado sobre parejas de pilotes de madera. Una --­

carga viva de 100 lb/ft' por lo general es adecuada para el diseño de 'estos pa­

sajes, 

_J 

1 __ J F 1 e,, i;.27 
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5,8 AMARRAS CERCANAS A LA COSTA 

A partir del enorme crecimiento de la industria petrolera se han venido utili-­

zando terminales maritimas con lineas submarinas para proporcionar un medio por 

el cual se transfiera el petroleo en tubcrias debajo del agua entre el almacena­

je en la costa y el b~rco petrolero. En el pasado no cxistia mayor problema -­

para que atracasen dichas embarcaciones en un puerto, pero en lo actualidad --­

tienen que ser diseiindos instnlncioncs especiales para el mnnejo de barcos pe-­

troleros con más de 500,000 mrr. Uno de los principales dificultades es la fol-­

tn de radas y canales con suficiente profundidad de agua paro dar acomodo a es­

tos grandes buques los cuales llegnn a tener calados hasta de 89ft cuando catan 

totalmente cargados. Una solución a este problema ha sido el transferir sufi-­

cientc carga e embarcaciones más pequeñas o sen de menor calado en aguas profun­

dos hasta reducir el calado lo suficientemente como paro permitir que el barco 

haga uso de los canales y radas disponibles, y atraque en sus instalaciones. -­

Este es un procedimiento costoso y debe ser evitado si es posible. Sin emborg~ 

el costo de construcción do espigones convencionales puede sor incosteable deb>­

do o la gran cantidad de dragado requerido o n su gran distancia de la costa y 

a lo profundidad de el aguo en la que ellos deben estar situados. ·Ademas las -

condiciones de exposición pueden hacer inseguro el muelle en contraste con una 

estructura de tipo fijo, Cuando una o más de estas condiciones existen, y el -

cargamento a ser manejado es cargo a granel, una amarra cercana a la costa pue­

de ser la más economice y satisfactoria solución al problema. 

Un barco puede estar anclado cerca de la costo con sus propias anclas, o por 

una boya o grupo de boyas, o por una combinación de sus propios anclas y con -­

boyas. Cuando esta anclado solo por sus anclas se meceru generalmente paralelo 

con el viento o la corriente, Dicho amarre no es apropiado para la cargo y des­

carga del carsamento en una terminal maritimo si el viento y la corriente varim 

en direcci6n de caundo en cuando. Sin embargo, las amorras de una sola boya -­

han sido construidas, las cuales permiten la carga en manguera para girar junto 

con el barco ya que este gira o uno posición de menor resistencia al viento, -­

olas y corriente. Una amarra de este tipo se ve en la fig, 5.28 

Las terminales maritimos son utilizadas primordialmente para lo carga y/o de& 

carga de petroleo, aun cuando en ocasiones llegan a manejar carga a granel. --­

Prescindiendo de el tipo de carga que sea manejada, es esencial que el barco -­

tenga una posición mas o menos fija con respecto a el punto de carga durante la 

transferencia. Por lo tanto el barco deb1.: contar con un suficiente número de 

sogas de amarre para asirlo en contra de las fuerzas de el viento, corriente, y 
olas, 
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Hay diferencia de opinion entre los operarios de una terminal mnritima con -­

respecto a el número de boyas de amarre requeridas en un atracadero maritimo, -

con lo cual resulta que los amarres en diferentes terminales vnrian un poco en 

este sentido, Hay variaciones de entre dos a ocho boyas, el número de estas es 

determinado por el tamaño de los barcos que haran uso de le terminal; el viento. 

la corriente, y las olas; las condiciones del fondo marino¡ y las condiciones -

economicas. La fig. 5.29 nos muestra diferentes colocaciones de amarres que -­

concisten de tres a ocho boyas, ayudados en la mayo\.ia de los casos con alguna 

de los anclas de el barco o con ambas. La colocacibn más comun para barcos pe­

troleros hasta de clase T-2 es la de atraque de tres boyas que tiene dos cuar-­

tos de soga y una soga en popa, ayudado por las anclas de el barco colocadas a 

un angulo de 30° a 45º frente a la proa. En donde los vientos fuertes pueden -

ocurrir de costado el barco, dos sogas adicionales de arrostramiento pueden -

ser añadidas creando un atraque de cinco boyas. Para los supertanques hasta de 

100,000 Dl/l', atraques de seis a ocho boyas han sido encontrados necesarios para 

asegurar un amarre seguro. En donde la dirección de los vientos reinantes pue­

de variar en diferentes epocas del año, puede ser necesario proporcionar un --­

atraque de ocho boy~s con boyas para cuarto de sogas a ambos extremos de el a-­

trocadero para amarrar al barco en uno u otro de sus frentes. 

En general, el barco necesitara aproximarse al atracadero de frente a el vien­

to y soltar su primer ancla yo sea a babor o a estribor, dependiendo de cual -­

sea la direcc:ión de el viento. Al mismo tiempo, la darsena para embarcaciones 
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pequeñas omitira el correspondiente cuarto de soga frente a la popa y amarrarlo 

a la boyo. Despues de esto, el barco maniobrara en posición paro soltar su se­

gunda ancla, el cuarto de soga correspondiente frente a la popa sera echada, -­

El proximo paso sera la fijación de las sogas de arrostramiento, y el barco en­

tonces sera remolcado en la posición conveniente con respecto a los puntos de -

carga por medio de los malacates de amarre de el barco, los grandes barcos lle­

van hasta l,SOOft de cable de acero en un malacate. En vista de que las condi­

ciones variaran en las distintas terminales maritimas de carga, un cuidadoso -­

procedimiento de amarre, en conjunción con la ubicación de las boyas, tendra -

que ser ejecutado para cada sitio. El recorrido de les sogas tendro que ser -­

establecido de modo que el espitan de el barco sabre como aproximarse al otra-­

cadera y en donde soltar las anclas de el barco. 

El amarre dcbera estar situado lo más cerca posible de la costa, compatible -

con la profundidad de agua requerida. Paro los grandes supertanques una profun­

didad de casi 60ft en el punto de carga es requerida para proporcionar una ade­

cuada profundidad hacia le coste pera le segura maniobrobilidad del barco. Las 

más importantes terminales maritimas estan localizados ':'ntro de una distancia 

de una milla de lo linea costera y las amarras son colocadas hacia fuera de es­

ta distancia, lo más posible, para los barcos que enfrentan el viento, les olas 
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y las corrientes. Sin embargo, esto no siempre es posible y el a~racadero puede 

requerir un frente bidireccional, o el barco puede parar en el extremo de una -

plataforma exterior con transportador de cargo, en una direcci6n más o menos -­

paralela a la costa. Esto tcndra una importante relación con el espacio que -­

sera destinado para atracaderos si la terminal marítima contara con más de un -

atracadero. Aparte de este factor, los dimensiones de un multiple atracadero -

marino depcndoran de la distribuci6n de las boyas y del tamaño de los barcos -­

que seran atracados. En general, los supcrtanques de 35,000 a 100,000 M re-­

queriran un espacio de atraque de centro a centro de 3,500 a 5,000ft. La longi­

tud total, de anclas de proa a popa, variara de 2,200 a 2,600ft dependiendo de 

si un frente bidireccional o unidireccional es proporcionado para la distribu-­

ción de boyas. 

Los componentes de una boya de amarre o de anclaje consiste de la boya de ama­

rre y la plomada, el ancla o anclas, y la cadena de conexión o de tierra ente -

las 1uclas y la boya de amarre, La fig. 5.30 nos muestra una tipica unidad de 

una boya de amarre. ·--------------------------

L=--~~ 
Flú, 5.~0 

Las boyas de anclaje son por lo general grandes boyas cilindricas o de tambor 

provistas con riostras pasantes en los cuales el gancho de amarre es asegurado 

en el extremo superior y la cadena de el ancla en el extremo que esta debajo -­

del agua. Las sogas de el barco son atadas al gancho de amarre en la boya, la 

cual frecuentemente tiene un gancho de tipo autodescnganchable, lo cual permi­

te que las sogas de amarre de el barco sean desenganchadas de l• boya por un -­

hombre en una lancha o sobre el propio barco. Las boyas de amarre son diseñadm 

para tener suficiente flotabilidad, sus cadenas son por lo general de acero furt­

dido. Una plomada de concreto es usada para posicionar la boya de amarre, El 

amarre de cable de acero esta generalmente galvanizado para grandes barcos. 
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5, 9 ACCESORIOS DE AMARRE 

Un barco grande puede amarrarse al muelle con sogas de proa y popa y con sogas 

de arrostramiento y de arranque, como se muestra en la fig. 5.31. Estas cuer-­

das pueden ser aseguradas a accesorios de amarre conocidos como bolardos 1 doble 

o sencillo, los cuales son colocados a lo largo de la superficie de el' muelle a 

cada 50 a BOft, Los accesoriO más grandes llamados postes de amarre de esquina 

son algunas veces colocados en las esquinas fuera de la costa de un espigan o -

en los extremos de un embarcadero. Ellos son usados principalmente mientras se 

acerco el barco a el muelle o mientras espia alrededor de las esquinas de el e&­

pigon o vira alrededor de el dolfin, 

Loe bolardos o bitas sencillas son diseñadas por lo general para soportar la 

tensi6n de les cuerdas de 35 tona y los postes de amarre de ·esquina para sopor­

tar tensiones de 50 tona., aun cuando diseños especiales pueden ser hechos pare 

tensiones en cuerda de hasta 100 tona. 

Estos accesorios son fijados a la plataforma, si es de concreto, por medio de 

tornillos galvanizados que pasan a traves de casquillos de tubo colocados en el 

concreto, que permiten a los tornillos ser quitados despues de algun tiempo, si 

sufren algun daño, La base de el tubo de conexi6n es rrellenado con lechada de 

concreto en un hueco hecho en la plataforma, lo cual permite que el esfu~rzo -­

cortante de le cuerda a tensión sea transmitido directamente e el apoyo de la -

plataforma de concreto. Cuando grandes y largas cuerdas de cable de acero se-­

ran manejadas, particularmente cuando son fijadas a dolfins, les cuerdas son -­

tensadas en el acce~orio de amarre por medio malacates los cuales pueden ser o­

perados ya sea electronicam-ente o neumaticamente. Donde las cuerdas de amarre 

son fijadas a las boyas o a los dolfins estas seran llevadas unicamente por un 

servicio de lancha, el acero para cable de remolque puede ser proporcionado con 

ganchos desenganchables, los cuales permitiran desamarrar las cuerdas de los -­

barcos por lo ligero de el gancho con una pequeña soga de cañamo desde el barco. 
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Pequeños barcos, remolcadores, y botes de trabajo son por lo general atados -

a abrazaderas las cuales son espaciadas de 30 a 40ft dc·'sus centros a lo largo 

de la superficie de el muelle, 

Cornamusas de guia abierta o cerrado son usados para cuerdas que sirven de -­

guia, estas estan siendo empleadas cuando hay un cambio en la direcci6n verti-­

cal como horizontal de la cuerda. Los diferentes accesorios de amarre descri-­

tos anteriormente se muestran· en la fig, 5.32. 
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5,10 SERVICIOS PUBLJCOS EN UNA TERMINAL DE FJIBARQUE 

ALUMBRADO. Las terminales de embarque son por lo general requeri~es pera tr.,. 

bajar en la noche como también durante las horas de luz natural. y, por lo tan­

to una iluminaci6n satisfactoria debe ser proporcionada para les maniobras de -

en la noche. Pare trabajar en ereas abiertas sobre el espigon en donde ocurre 

la carga y descarga de los barcos; una intensidad de iluminación de por lo men(B 

bujies de 5ft deberan ser mantenidas. Esto puede ser llevado a cabo por un si& 

tema de iluminación. de intemperie colocado en puntos estrategicos. La construc­

ción de bodegas o allllacenes dentro del area de la terminal seran suministradas 

con lamparas incendecentes o fluorecentes, las cuales también surtiren alrededcr 

de bujias de 5ft~ Otras areas o construcciones portuarias, tales como las ad­

ministrativas, salas de espera por a pasajeros, oficinas de seguridad y aduana, 

y restaurante requerirsn niveles de iluminacibn más altos, entre bujias de 20 a 



116 

50ft, dependiendo de el tipo de trabajo realizado a111 dentro. 

En resumen para iluminar el arca abierta de trabajo, que requiera ser cnccndi-­

de solo durante los periodos de maniobras nocturnas, la iluminación de seguri-­

dad debe ser proporcionada en todos lo caminos y pasillos durante toda la noche. 

Aqu! un nivel de iluminación de entre bujias de 0.2 y 0,Sft es generalmente --­

provisto por unidades de iluminación del alumbrado de la calle montadas sobre -

postes. 

Puesto que una de las funciones de la terminal de embarque como porte de un -

sistema portuario son la guardia costera, o alguna otra autoridad local, por lo 

general requcrirn de ciertos fanales especificas, que sirvan de ayuda o la nnve­

gación 1 siendo colocados sobre el espigón, o cerca de la costa, o montados so-­

bre las boyas dentro de la rada. En donde la colocación de estos alumbrados de 

navegaci6n no tienen focilmentc disponible el servicio de energin electrice, es 

comun suministrar a cada alumbrado de navegación con una batería independiente 

de baja descarga, la cual tiene una larga vida y proporciona una segura conti-­

nuidad de operación. 

ENERGIA ELECTRICA. En la terminal de embarque, el equipo mecanice requerido 

para lo carga y descarga de los barcos y para el almacenamiento de varios, de-­

pende de la clase de materiales manejados. Este puede incluir grandes grúas de 

p6rtico pare mineral, grúas corredizas, transportadores, bombas, equipo para el 

manejo de mangueras, vag6nes o camiónes de volteo. Mientras algunos de estos -

pueden ser manejados por diese!, gasolina, gas, o maquinas de vapor, lo tenden­

cia hoy en die es utilizar motores elcctricos para el manejo de este equipo --­

a causa de el mayor control que resulta de nhi. En donde un grande número de -

motores son requeridos uno o más centros de control 'de motor son por lo general 

proporcionados en sitios convenientes, cada uno conteniendo los arrancadores, -

dispositivos protectores, y relevadores requeridos para un cierto número de mo­

tores. La operación de el equipo sera controlada desde estaciones remotas con 

solo presionar un botan o desde interruptores !imitadores localizados en el e-­

quipo de modo que la operaci6n automatice o secuencial pueda ser proporcionada. 

El diseño electrice de una terminal de ~mbarque debe ser tornado dentro de lo 

consideraci6a de el tipo de material que sera manejado, En donde materiales -­

explosivos o combustibles estan involucrados ellos pueden crear en la atmosfera 

una combinaci6n peligrosa de gasee, vaporee o polvos. Por lo tanto, solo el e­

quipo electrice especialmente diseñado puede ser usado dentro de estas oreas -­

designadas como sitios peligrosos. Algunos reglamentos de instalaciones elec-­

tricas requieren el apego al diseño especial de motores, arrancadores, trans--­

formadores, interruptores, artefactos de iluminaci6n, receptaculos, y otros e-­

quipos electrices instalados dentro de su zona de peligro. Generalmente descri-
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ta como 11 a prueba de explosiones", este tipo de equipo electrico es requerido -

en donde la terminal maneja gasolina, bencina, alcohol, o algun otro. inflamable, 

liquidas volbtiles. 

Mientras la conexi6n a tierra de los bastidores de el equipo electrico y de -

algun otro metal no conductor de la c.orriente en cualquier terminal de embarque 

es un requerimiento normal de seguridad, las consideraciones cspeciale's de la -

conexión a tierra son necesarias en donde la gasolina o algunos otros liquidas 

volátiles inflamables sean bombeados hacia o desde el espigan para que el barco 

sea amarrado. El peligro aumenta de hecho cuando el barco puede haber recogido 

una carga elcctrica estatica mientras navegaba en camino a su posición actual. 

Esta carga podría ser transmitida a la manguera de el barco, y cuando esta es -

conectada al acoplamiento en el espigan, una chispa podría sobrevenir y con la 

presencia de una mezcla atmosferica combustible provocaría algun desastre. Pa­

ra eliminar tal posobilidad un interruptor de desconexión en tierra es propor-­

cionado. Uno terminal de el interruptor esta permanentemente conectada al te-­

rreno de el espigan, y la otro terminal es conectada a un largo cable aislado -

flexible con un sancho de grapa asegurado al extremo de el barco. Cuando un -­

barco es amarrado, y antes que cualquier concxi6n de manguera sea hecha, la gra­

pa es conectada al casco de acero de el barco con el interruptor en la posición 

abierta. El interruptor es entonces cerrado 1 y asi la conexibn a tierra de -­

cualquier carga estatica en el barco, la conexi6n de la manguero puede ser he-­

cha entonces con seguridad. 

COMUNICACIONES. En el curso normal de operaci6n de una terminal de embarque, 

esta es frecuentemente necesaria para el intercambio de información entre el -­

espitan o bordo de el barco y el operador de lo torre de carga en el espigan -­

mientras la bodega de el barco esta siendo descargada o cargada. Emplear sus -

voces para comunicarse directamente podría ser algo dificil, mientras la opera­

ción de carga esta en marcha, debido a el ruido producido por lo maquinaria y -

por el transportador. Señalizaciones manuales podrían ser usadas, pero esto -­

limitarte la información que podría ser solicitada y ciertamente es un mctodo -

muy primitiva. Ademas puede ser necesario pera el operador de la torre conver­

sar con el operador del transportador alimentador localizado remotamente el --­

cual esta trayendo el material desde el arca de acopio a la torre 1 y finalmente 

con el controlador ~e la terminal localizado en les oficinas de el espigan, --­

quien puede querer hablar con cualquiera del staff de operaciones. Por lo que 

se ha encontrado ventajoso instalar un sistema de intercomunicación con telefo­

nos localizados en puntos estrategicos. Este es por lo general un sistema te-­

lefonico sencillo en donde uno pueda levantar un receptor y usar un botan de -­

presión (o manivela con un magnetofono) y por un anillo de claves llamar a ---
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quien se desee. El problema surge con la conexión telefonica entre el espitan 

del barco y el circuito interno de comunicación. Esta es frecuentemente lleva­

da a cabo por medio de telefonos que tengan recepto.culos de salida situados en 

varios puntos a lo largo de el lado del espigan. Un telefono portatil con una 

larga extensibn de cable y un obturador en sus extremo es proporcionado. Cuan­

do el horco ea atado, lo clavija telefonico es conectado al receptaculo más ceF­

cano a le bodega que sera cargada, y el tclcíono portatil este colocado n borda. 

haciendo posible de esta forma una conversaci6n entre el hombre situado en la -

bodega de el barco y cualquiera de los operarios de la terminal. En donde en -

el barco en puerto sen de pasajeros y/o de carga, la comunicación con la temi-­

'nal de embarque es realizada por la conexión de una clavija conectada a una ex­

tensión de alambre que procede de el sistema telefonico de el barco hasta uno -

de los reccptar:.ulos de salida telefonica en el espigan~ 

SUMINISTRO DE ENERGIA. Todos los requerimientos 4e energia electrice para -­

una terminal de embarque son generalmente suministrados por uno o roás alimenta­

dores que proceden de una subostación cercana. En donde la demanda incluye uno 

gran cantidad de energia para maquinaria e iluminación para un area considera-­

ble, un alimentador primario de 2,400 vlots, trifnsico, es por lo general em--­

pleado. En donde los requerimientos de energia son pequeños y la iluminaci6n -

es requerida solo la fundamental, un alimentador secundario de 440 volts, trifa­

sico, es instalado con transformadores reductores para proveer del servicio de 

iluminacibn. Como una alternativa, en donde s6lo una pequeña ares esta implica­

da, el alimentador secundario trifasico puede suministrar 208 volt en cuatro -­

alambres de servicio los cuales pueden ser usados directamente para iluminación 

sin que requiera de transformadores reductores. 

En donde las instalaciones de carga a ser construidas esteran en arcas remo-­

tas a la costa, ahí puede no estar una subestaci6n cercana o ni aun un servicio 

publico que sirva el area. En tal caso sera necesario incluir en los obras de 

el puerto una planta de energia que proporcione la energia electrice requerida 

Esta planta por lo general se compone de 2 o más generadores de 50 a 500 Kw de 

caP,acidad cada unot directamente conectados a motores diesel, de gasolina, o de 

gaJ·. La selección de un motor primario dependern de la diaponibilidad de los -

dif~rentes tipos de combustible requerida. En la actualidad, en areas remotas 

en donde ni combuatible ni agua son facilmente disponibles, la posibilidad de -

que se instale una planta de energia atomica debera ser considerada. Todas los 

tipos de plantas de energia incluiran el equipo asociado al arranque del motor 

y a la regulaci6n de la velocidad asi como el generador de control, los dispo­

sitivos de sincronizaci6n, medidores, y el tanque de almacenamiento de combusti­

ble que sea necesario. 
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DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA, El funcionamiento de los alimentadores 

de distribución y de algunos otros conductores clectricos fuera de un espigón -

frecuentemente presentan especiales problemas. Puesto que los conductores arrJ:.. 

ha mencionados son por lo general inadecuados a causa de su posible interferen­

cia con gruas o olgun otro equipo de carga, es comun instalar los conductores -

de distribución electricu y sus ramales en conductos de acero galvanizado o en 

duetos de asbesto cemento. Cuando los conductos de acero son utilizatlus, t!llos 

pueden ser colocados a la interpcric debajo de el espigan o preferiblemente --­

ahogados en la plataforma o en las vigas de el espigan 1 si esta es una estructu­

ra de concreto. Los duetos de asbesto cemento dcbcran estar siempre ahogados -

puesto que este material no es considerado satisfactorio para ponerse o la in-­

terperie a causo de posibles daños rutinoros. La instalación de el conducto o 

dueto requiere la inclusión de cajas de paso ahogados o a la intcrpcrie osi co­

mo de cajas de empalme en iguales condiciones. Estas son por lo general hechas 

de piezas galvanizadas de hierro fundido y son montados en sitios accesibles. -

A causa de lo presencia de humedad un aislamiento resistente a la humedad con -

una envoltura de neoprcno poro protección rutinaria es considerada conveniente 

pare la cubierta del conductor. 

Grandes torres o gruas movilcs de carga son montadas sobre vine de rodamiento. 

La energia electrica para propulsión y otros requerimientos de energia poro la 

grúa o torre son suministrados por troles o por un carrete de cable replegable, 

la selección por lo general se hoce dependiendo de el costo comparativo de es-­

tos dos tipos de instalación. El carrete de cable es montado sobre una estruc­

tura movil. En donde los cables son pequeños, carretes de cable de resortes -­

replegnbles son satisfactorios. Sin embargo, en donde el cable es de gran dia­

metro, el carrete de cable es operado por motor. 

SUMINISTRO DE AGUA POTABLE, Para el uso de el personal de la terminal para -

fines sanitarios y también para el reabastecimiento de el suministro de egua -­

potable a bordo del barco, el egua potable es un importante articulo de consumo 

de primera necesidad. Este no presenta problema alguno en donde la terminal es 

ubicada dentro de un area urbana o en union con otras instalaciones las cuales 

son suministradas con aguo pera beber, Hay, por supuesto, muchos casos en don­

de las terminales caten localizadas remotamente más allá del alcance de cual--­

quier suministro de .aguo establesido. En tal coso el agua puede ser obtenido -

de pozos o de algunas otros fuentes, pero a falta de estas, el agua puede tener 

que ser transportada en buques tanque o en el lastr de el barco, en estos ·casos 

adecuados almacenes para agua seran requeridos para mantener el suministro en-­

tre embarques. Generalmente el aguo es obtenida de alguna fuente local la -­
necesidad de su importanción es poco frecuente. 
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Las instalaciones sanitarias por lo general son confinadas a construcciones -

tales como bodegas y cobertizos 1 oficinas administrativas y aduanales, salas de 

espera para pasajeros, restaurantes y otras por el estilo. En espigones abier­

tos para carga a granel, cicrlas operaciones de carga y descarga, que se reali­

zan durante periodos prolongados, pueden requerir la instalación de servicios -

sanitarios en las torres de control. Los requerimientos de gasto para tales -­

instalaciones son muy pequeños, del oreden de 5 a 10 gal/min, )' son muy \'aria-­

bles en su uso. Dependiendo de la naturaleza y de la magnitud de las operacio­

nes en la terminal, la demanda de agun potable puede variar ampliamente y -­

solo puede ser determinado por el analisis de las unidades que componen las ins­

talaciones de lo terminal, 

Sobre la cubierta de el espigan la tubcria esta por lo general confinada den­

tro del cobertizo. El suministro de tubería en espigones abiertos puede ser -­

sustentada ya sea arriba o debajo de la plataforma dependiendo de el diseño de 

el espigan y de su funci6n. 

El abastecimiento de agua al barco es por lo general medido, El medidor o -­

medidores deben estar facilmente accesibles para su lectura tanto por el perso­

nal de le terminal como del barco y por lo tanto deberan estar convenientemente 

localizados en el espigan. 

PROTECCION CONTRA INCENDIO, La protección contra incendios pnra areas de la 

terminal a lo interpcrie en tierra no vario con respecto a las demas lnstalocio­

nes similarmente instaladas. Un sistema de distribución de agua, diseñado de 

acue'rdo el trazo de caminos y a lo construcci6n de edificaciones, debera ser -

provisto, en lo posible, para dar lo mayor seguridad y asegurar la continuidad 

de los servicios. Normalmente la tubería debera estar enterrada a une profun-­

didad suficiente para prevenirla del congelamiento en climas frias y a una pro­

fundidad minima para prevenirla de daños mecenicos a causa del trafico en cual­

quier cu ... 
Puesto que el trazo de una terminal puede ser de una forme muy irregular, es di­

ficil habilitar una protección en funci6n de el espaciamiento para las cajas de 

incendio. Un buen criterio es localizar las cajas de incendio de tal forma -­

que un incendio potencial pueda ser alcanzado por dos de estas cajas, cada una 

sirviendo a no menos de 300ft de manguera. En el caso de bodegas es convenien­

te tener cuatro cajas de incendio de facil acceso, dos de cada lado. Las cajas 

de incendio no deberan ser localizadas demasiado cerco o las construcciones, -­

puesto que en un incendio el acceso a dichas cajas podrie verse obstruido. ---­

Unos 25ft son considerados como la distancia mínima, 50ft o más son preferibles. 

Los requerimientos de agua para conbetir incendios deberan ser determinados -

en base a las verlas zonas peligrosas involucradas en la terminal. 
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Sin embargo, se pueden emplear 2,000 gal/min durante 4 hrs. como un mínimo fa-­

varoble para incendios que ocurran en grandes bodegas. Lo cual permite que ---

1,000 gal/min se empleen en rociadores y, los otros l 1000 gal/min se utilicen -

para flujo en manguera, El sistema dcbero ser diseñado para garantizar una --­

presión residual conveniente, como las siguientes: 10 lb/in 1 en una bomba de -­

incendio, 15 lb/in, en regaderas automaticas 1 y, en cosos en que no se cuente -

ni con bombas, ni con rociadores, la presión dt:Li:ra ser la suficiente en las -­

boquillas de las mangueras que dispare un chorro con la fuerza sufiente que al­

cance el objetivo más elevado. 

En donde se disponga de agua potable en las cercanías, es por lo general un -

buen sistema el proveer de una instalación combinado pare el suministro de agua 

tanto para incendios como para beber. Ya que la demanda para un incendio agre­

sivo es probablemente mucho mayor que la demando para propositos, la disponibi­

lidad de flujos de agua en caso de un incendio es una consideración primordial 

en el diseño del sistema. En donde es limitado el suministro de agua potable, 

puede ser necesario instalar sistemas aislados y usar el agua del mor para in-­

cendios agresivos. 

La protección contra incendios en espigones descubiertos por lo general puede 

ser proporcionada por una simple tuberia maestra con bifurcaciones en puntos -­

estrategicos a lo largo de su longitud. Una manguera de peso ligero de carre-­

ton, almacenada en un cobertizo de el espigan, puede ser facilmcnte arrastrada 

.manualmente hasta las estaciones de manguera. 

La espuma es usada contra incendios causados por petroleo y excisten varios -

tipos de dispositivos disponibles para este proposito. La espuma puede ser pr~ 

ducida por dos productos quimicos separados en seco, por una simple mezclo en -

seco, o por una solucion concentrada. Tal vez el metodo más sencillo de apli-­

caci6n es la educción de la solucion desde el interior de un recipiente con un 

eductor en la base de la toma de espuma en donde el agua de la manguera se mez­

cla con el rpoducto quimico para producir la espuma. 

Cuando el eguo de mar es usada para combatir incendios 1 las bombas se pueden 

colocar en varias formas. Si la localidad cuenta con agua pura o sea sin arena 

o limo suspendido, les bombas pueden ser colocadas adondequiera que convenga. -

Ellas pueden estar horizontales, y ser de tipo autocebantes con tubo de succión 

y válvula de aspiracibn o pueden ser del tipo vertical de irunersi6n directa --­

dentro del egua. Este tipo cuando es manejada electricemente requiere un míni­

mo de espacio. 

DIVERSAS, 

GENERADORES DE VAPOR. Este es por lo general solo empleado en climas frias -
para proporcionar arcas templadas y para proteger a las tuberías de el congela-
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miento. Los almacenes y las arws de maniobras ordinariamente no son calentadas. 

En ciertos casos especiales 1 el vapor apropiado para limpiar los tanques y las 

tuberias y también para sofocar incendios en sentinas 1 tanques, o algunos otros 

espacios confinados. 

INSTALACIONES PARA CARBONERAS, En espigones de carga y de pasajeros en areas 

urbanas normalmente no estnn provistos con dichas instalaciones. La carbonera 

es alimentada desde el lado que da al mar por barcazas o buques petroleros. 

En sitios remotos, los espigones diseñados primordialmente para otros fines -

pueden también proveer instalaciones para la descarga en arcones ya sea carbon 

o combustible diescl requeridos para las operaciones en tierra. En dichos ca-­

sos puede ser más conveniente emplear las mismas instalaciones para proveer de 

energcticos a los barcos, Dichas instalaciones por lo general consisten de tan­

ques de almacenamiento en tierra, de bombas, tuberías para combustible, y de -­

mangueras de carga conectadas en sitios adecuados sobre el espigan. Ya que en 

el caso de tener que instalar otro tubería, debera ser planeada para evitar que 

interfiera con los maniobras en el espigon, 

AIRE COMPRIMIDO. Este es algunas veces utilizado para el funcionamiento de -

motores neumaticos o cilindros de aire conectados con estructuras para mangue-­

ras manuales sobre espigones petroleros y en otras operaciones en zonas pcligr.o­

sas en donde los aparatos electricos pueden ser indeseables. 

DESECHOS SANITARIOS. Originados en un espigón, estos pueden ser llevados al­

gunas veces por gravedad hasta un conducto que desague en la costo si el reco-­

rrido es corto y con suficiente diferencia en la elevaci6n existente. En muchm 

casos es necesario bombear desde la parte posterio del desaguadero hasta la --­

costa, y esto es llevado a cabo por le colecci6n de laR aguas negras en tanques 

o cameras debajo de le plataforma y bombeadas hacia fuera autornoticamentc con -

eyectores de agues negras controlados por flotadores. 

5.11 PROTECCJON CATODICA 

Los efectos de lo corrosión en el acero y en otros metales cuando se encuentren 

sumergidos en el agua o ahogados en suelos humedos es debido principalmente por 

la acción galvanice, Este fenomeno es analogo a las condiciones que prevalecen 

en una pila electrice• esi como por la presencia de dos metales diferentes en -

un electrolito, En el caso de una estructura de acero sumergida en el agua o -

ahogada en el suelo, la diferencie de metales consiste en las impurezas no fe-­

rrosas o. desiguales en el acero o en otros metales adyacentes a la estructure -

por contacto electrice con el acero, mientras que el agua o el suelo humedo ac-
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tua como el electr61ito. Esto crea un flujo de corriente desde el acero {el -­

anodo) a traves de el agua o del suelo hasta el metal dislmil (el catodo). Es­

ta acción es similar a la de una pila galvanice en donde los materiales disimi­

les son generalmente el zinc y el carbon. 

Actualmente, el fenomeno de la corriente que sale del acero (anodo), y que -­

fluye a traves del electrolito, y entra al material impuro no ferroso (catado) 

es llevado sobre de particulaS de hierro llamadas iones de hierro, las cuales -

son emitidas por el enodo y ven dentro de lo solucibn en el agua. Los iones de 

hierro son entonces intercambiados por iones de hidrogeno que salen después de 

el hierro como una formación mohosa. Los iones de hidrogeno forman ahora una -

capa que se deposita sobre el catado. Esta acción de picar gradualmente provo­

ca una disminución en le sección transversal del acero, lo cual da como resulta­

do un debilitamiento en la estructura hasta el grado de que esta falle. La fig. 

5.33 1 ilustra este fenomeno. 

Se ha estimado que las perdidas por corrosion en estructuras metalices ente-­

rradas o sumergidas han sido costosas. Con el fin de reducir o de eliminar --­

practicamente estas perdidas, la protección catodica esta siendo usada por mu-­

chas constructores de estructuras de acero sumergidas o enterradas. Esta pro-­

tección ha sido realizada satisfactoriamente por el cambio de dirección de el -

flujo de la corriente electrice, ya que este fluye hacia el acero y no desde el 

acero, asi se evita que 1los l.ionés··de hierro ·fluyan por. fuera .de el acero '.y •pro­

voquen su descomposición (acción galvanice). La protección catodica, como es -

hoy en die aplicada, hace que la estructura m~talica quede protegida por un ch~ 

cuita electrice catodico y asi se impide la normal acción corrosiva. Esto es -

llevado a cabo por el establecimiento de un voltaje de corriente directa, entre 

la estructura metalice protegida y un anodo auxiliar 1 de lldo que la corriente -

fluya a troves de el agua o del suelo humedo hacia la estructura. 

Metales, tales como el aluminio, zinc, cadmiun o magnesio, pueden ser utiliza­

dos para el anodo como la fuente de la corriente directa. 
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Sin embargo, para obtener un mejor control de la corriente y regular la mag-­

nitud de esta correctamente, una fuente externa de corriente es por lo general 

aplicada para la protección de la estructura que consiste de pilotes de acero y 

de tuberios en donde grandes cantidades de corriente son requeridas. Aqui, un 

metal soluble, tal como el fierro, o un material indisoluble, tal como el grafi­

to, generalmente sirven como anodo. Sin embargo, también el grafito se va -

descomponiendo con el tiempo, debido principalmente a la oxidaci6n electroqui­

mica, y debe ser reemplazado cada 5 a 10 años, dependiendo de la cantidad, ta-­

maño, y localizaci6n de los anodos. Teoricamente, cuando se fija la densidad -

corriente recomendada, la duración del anodo de grafito, es del orden de 20,000 

a 80,000 (amp-hr)/lb, Aún cuando el costo inisial de el sistema de corriente -

externa fija, es mayor al costo de la proteccibn catodica de anodo galvanice, -

los mayores alcances economices despues de un periodo de 10 años, indican que -

el costo del tipo de corriente fija, es considerablemente menor que la del otro 

tipo, en instalaciones tales como pilotes de acero, tuberies submarinas y en -­

plataformas de períoracibn cercanas a la costa. 

Un diagrama esquematice de une instalación de protección catodica de corrien­

te externa fija, con dos diferentes metodos de distribución de los anodos, se -

•uestra en la fig, 5,34. Esta es una tipica aplicación para la protección de -

los pilotes ~cero debajo de u'!.!:Tigon. 

¡: 
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Cualquier miembro estructural o tuberia, de acero, sumergidos debajo de la -­

superficie de el agua, pueden ser protegidos, cuando una adecuada corriente es­

pecifica es suministrada, por medio de un sistema de protección catodica propi& 

mente diseñado. Sin embargo, a causa de los problemas que surgen con la espc-­

cialización y a las consideraciones adicionales que deben ser dadas a la resis­

tencia, temperatura, y al contenido de oxigeno disuelto en el agua, un· amplio -

estudio de todas las condiciones debera ser hecho, con el fin de diseñar un sis­

tema, que sea lo más satisfactorio y economico, 

El costo inicial de la protección catodico instalada; que es aplicada al ace­

ro que esta debajo de la superficie del agua en un espigón, en un puente de ca­

ballete o en tuberia, es pequeño comparado al costo de la estructura que esta -

siendo protegida, El costo anual de operaci6n que consiste de mantenimiento, -

suministro de energia y del reemplazo eventual de los anodos, ha resultado más 

bajo que el de otros metodos, contra lo corrosi6n. 



CAPITULO IV 

OBRAS TERRESTRES 
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EDIFICACION i'ORTUARIA 

6 .1 INTRODUCCION 

Las edificaciones en un puerto pueden abarcar una o más de las siguientes: co-­

bertizos de paso, bodegas, almacenes frigorificos, oficinas administrativas, -­

oficinas de aduana, estación de policia, puestos de vigilancia, instalaciones -

para estibadores, garaje y taller de reparaciones, estoci6n de bomberos, y e.ase­

de maquinas. Además, en terminales de embarque de carga a granel, estas pueden 

contar con: elevadores, silos y tanques almaccnadorcs para granos, y galpones -

para que cubran el azucar, fertilizantes, bauxita, cte. Los puertos con insta­

laciones para carga en contenedores tienen cobertizos de clasificación, garajes 

de mantenimiento y torres de control. 

Algunas de estas instalaciones pueden estor contenidas dentro de una sola --­

edif icacibn: por ejemplo el cobertizo de paso puede albergar las oficinas adua­

nalcs, el cuarto de dispositivos para estibadores y las instalaciones para ar-­

marias y baños con regaderas y W .C. El cobertizo de paso es el lugar adecuado 

para este tipo de instalaciones, ya que es el sitio en donde estos servicios -­

son requeridos. También el cobertizo de paso puede contar con las oficinas ad­

ministrativas y de compañias de embarque. Por otro lado, le tendencia en los -

grandes puertos, ha sido la de colocar los oficinas generales de le administra­

cibn portuaria, de los compañías de embarque, aduanales y de seguridad portua-­

ria dentro de un solo edificio localizado centricamente 1 denominado como ofici­

nas portuarias. Es aqui, en donde uno encontrara al capitón del puerto, al di­

rector de aduañas, al jefe de policia, al administrador general de almacenaje, 

al director del personal, si departamento de contabilidad, al pagador, etc. La 

comunicación directa es mantenida desde aqui hacia todas los partes del puerto: 

oficinas en cobertizos de paso y bodegas, sales de retención e inspección edua­

nal 1 puestos de vigilancia, estación de bomberos, etc. En muchos puertos les -

autoridades administrativas se encuentren en oficinas que eston fuera del eres 

en donde se realizan las maniobras portuarias. Estos pueden contar Con ofici-­

nes de control localizadas en varias instalaciones del puerto. 

6. 2 COBERTIZOS DE PASO Y BODEGAS 
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Los muelles para carga-general esten provistos con cobertizos de paso, con la -

finalidad de proporcionar un almacenamiento temporal a (1) mercancias descarga­

das de los barcos y que esperan ser despachadas a través de la aduana, y ser -­

distribuidas a las bodegas o puntos de destino por medio de camiones o trailcrs 

o por vagones de ferrocarril¡ y a (2) mercancins qut? llegan por vins terrestres 

al puerto y aguardan ser exportadas vla maritima, Los cobertizos de paso, no -

deberan ser usados como bedcgas de almacenaje de largo plazo, aún cuando cxis-­

ten algunos casos de cobertizos, de multiples pisos, en donde los pisos superio­

res son utilizados como bodegas, debido a (1) el espacio disponible a lo largo 

del atracadero, es comunmente limitado, por lo que solo permite la cargo o des­

carga de un barco¡ (2) la operación de un cobertizo de paso es completamente -­

diferente a la de una bodega, el primero requiere de una mayor cantidad de es-­

pacio1 destinado o pesillos, paro el repido manejo de las mercancias, por medio 

de equipo movil¡ (3) les consideraciones economices por lo general no hacen ju& 

tificable la construcción de bodegas en o a lo largo de los muelles, ya que sus 

estructures, son generalmente más pesadas, de lo que son requeridas poro un co­

bertizo de paso, y las condiciones del suelo en estos sitios, normalmente re--­

quiere de costosas cimentaciones 1 a base de pilotes. 

Debido a que el cobertizo de paso es el punto de intercambio, en una terminal 

maritima de carga, entre mercancias que se transportan por vía marítima y vía -

terrestre, y funciona como almacen temporal de estas mercancias, durante su cor­

ta permanencia, en lo que duro su recepci6n y el tiempo de descargalas. Esto -

obligo a que el diseño de los cobertizos de paso se modificase considerablemen­

te, en los ultimas años, para mentenerse e la por con (1) los cambios revoluci~ 

norias de la transportación terrestre, en donde los trailers se han vuelto tan 

importantes como el ferrocarril, si no es que más, debido e que no solo hace -­

entregos locales, sino que realiza transportes a grandes y diferentes distan--­

cias, como también; (2) la ampliamente incrementada capacidad de carga transpoP. 

teda de los barcos, con el correspondiente incremento, en la longitud del atra­

cadero; (3) el desarrollo de mecanismos, que ahorran tiempo de trabajo, en el -

manejo de la carga, como son los camiones montacargas y las grua e moviles; y -­

( 4) le tendencia de incrementar los envios en contenedores, lo cual requiere le 

colocación de cobertizos de peso, lo euficinetemente alejados, hacia la parte -

posterior, del frente del atracadero, pare proporcionar un amplio patio fuera -

del cobertizo, en donde se instalen gruas de portico y puedan transitar camio­

nes portacontenedores. 

Obviamente, el diseño de los cobertizos de paso, no podre ser estandarizado. 

Este puede tener considerables variaciones, de un puerto e otro y aún dentro de 

un mismo puerto. Los espigones, con sus anchos restringidos y sus limitadas --
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longitudes, para una gran extensión, el area de el cobertizo de paso por atra-­

cadero, ton bien como su ancho, pueden ser factores determinantes, en la cons--­

trucci6n de un cobertizo de más de un piso. Construcciones recientes en algu-­

nos puertos, se han realizado para reemplazar diversos espigones, viejos y on-­

gostos, y cobertizos de dos plantas, en espigones. Por espigones anchos con -­

cobertizos de un solo piso, más o menos cuadrados o rectangulares de a111plias -­

dimensiones. En contraste cori el espigón, el muelle marginal o atracadero para­

lelo, si no se encuentra en un ares con construcciones o restringido, tendra un 

espacio adecuado, detrae de el muelle, particularmente si la terminal esta sien­

do diseñada de acuerdo a los metodos actuales, paro construir un cobertizo de -

paso de un solo piso, que cuente con el area requerida, y contando con el equi­

po actual paro el amnejo de carga seca, el ancho no sera un factor limitante, -

Este contara con un arca abierta de almacenamiento, en la parte posterior o a -

ol ledo del cobertizo de peso, para el abastecimiento de contenedores. Lo eje­

cuci6n de las maniobras en el manejo de la carga, que varian en las diferentes 

partes del mundo, también tendran su influencio, en el diseño de el cobertizo -

de paso, Las gruas de muelle, de larga pluma, particularmente las de tipo de -

amantilla de nivel, son más comunmentc usadas en Europa que en Americe, lo cual 

permite que se tengan patios más amplios y que se construyan cobertizos de mul­

tiples pisos con retallos o patios en cada piso, de cara al muelle, alcanzados 

con les gruas de muelle, Ciertos articulas de consumo, como son las futas y -­

particularmente los platanos, y el papel pare periodico, puadcn ser importados 

o exportados en grandes cantidades, en ciertos lugares, por lo que hay que ga-­

rantizor el uso de cobertizos especiales y el manejo de equipo pera su uso --­

exclusivo. Las terminales de embarque de carga a granel, son ejemplos principa­

les, de esta especialización, por eso es la excepción, cuando más de un matcrifi 

es manejado en una terminal de embarque, 

Construcciones recientes de cobertizos de paso, se han diseñado a fin de pro­

porcionar un arca más grande por atracadero, pera el almacenamiento de la carga 

que entre o salga del puerto. Un arca mlnima de 90,000 ft 1 por atracadero, es 

considerada hoy en din 1 como adecuada para terminales, en que una carga comple­

ta de un barco sea manejada. Para terminales más pequeñas, en donde un barco -

pueda descargar y recibir abordo, solo una carga parcial, un area más pequeña -

puede ser usada proporcionalmente. Los 90,000 ft 1 requeridos, esten basados -

en la descarga y carga de un barco, de capacidad normal para carga seca, que -­

transporte 6,250 tone. medidas, de carga. La carga total, que sera manejada -­

por atracadero es, por lo tanto de, 12,500 toas. medida~, que en 40 ft' por to­

nelada, ocupara un espacio de 500,000 ft,. Con el uso de montacargas y altura 

de paso más grande, en los modernos cobertizos de paso, el almacenaje de altura 
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puede ser moderadamente calculado en lSft o en una altura neta de carga, igual 

a 13ft 6in, despues de rubor sido descootndo el espesor de las tsrinns. Esto podria reque­

rir de un arca de almacenamiento, igual a 37 ,000 ft ~, si lo carga es empaqueta­

da sblidomente, con todo y esto, algo de espacio es desperdiciado por el cspc-­

sor de las tarimas entre apilamiento }' apilamiento, por lo que la cantidad de -

espacio se tiene que ver incrementado por un 25%, para as! contar con 45,000 rt! 
Sin rnhlrgo, caro el cotert:izo debe contar con amplios espacios separados, pero que 

se dirijan hacia los puertas, a ambos lados de este, se ha encontrado que el -­

aren en planta, tiene que ser incrementada en aproximadamente un 50%, para cum­

plir con tal proposi to, y asi los montacargas puedan maniobrar eficientemente, 

clasificando los apilamientos, y moviendo la carga. Por lo cual, un aren total 

de 90,000 ft 1 de cobertizo, es requerida por atracadero. 

La longitud de el cobertizo esta generalmente determinada por la longitud del 

atracadero y no debern ser más corta que la longitud total de extremo a extremo 

entre las escotillas de proa y pope, puesto que el eficiente transporte de la -

carga, desde el barco hasta el cobertizo y viceversa, demandara pera cada esco­

tilla, por lo menos una puerta, la cual debera estar idoneemnete localizada, -­

enfrente de le escotilla. En base a una longitud promedio de cobertizo, igual 

a SOOft por atracadero, el ancho requerido sera de 180ft, pera obtener nsi, un 

area de 90,000 ft 1 • Por lo tanto, un espigón con atracaderos hacia ambos lados, 

requerira, un cobertizo de paso de una sola plante y que tcndre 360ft de ancho. 

En donde no se dispone de espacio, para este ancho de cobertizo, el cobertizo -

de dos plantes o más, debere ser usado. 

Existe gran divergencia de opinion, entre la conveniencia de un cobertizo de 

una sola planta y aquel de dos pisos, excepto tal vez, cuando el ·segundo piso -

es utilizado por una terminal de pasajeros y como despacho de aduana del equi-­

paje en general. Pera este fin, .el cobertizo de dos piso es contemplado con ..: 

preferencia porque (!) el patio del piso superior es por lo general localizado 

idealmente para que se apoyen las rampas o pasarelas de pasajeros¡ (2) el ascen­

so vertical de los pasajeros y del equipaje por !l.o general no es un problema; y 

(3) el piso inferior es dejado libre, para que funcione como un cobertizo normal 

de una sola planta, en donde se trebeje con cargamento. Fuera de su uso como 

une terminal mixta de pasajeros y de carga, no existe una norma general, que -­

nos señale cual es el tipo más adecuado, de entre un cobertizo de dos plantas y 

uno de una sola planta. La divergencia de opinion, de entre muchas autoridades 

de varios paises, solo enfatizan en la necesidad de estudiar todos los proble-­

mas y los factores locales que varian de puerto a puerto y aún dentro de un --­

puerto, antes de tomar una decisi6n, de cual es el tipo de cobertizo mejor y -­

más economice a usar, con respecto al capital inicial y al cont1 nuo costo de --
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operación. Uno cosa en la que muchas de las autoridades del ramo concuerdan, -

es en la inconveniencia de usar más de dos plantos, para un cobertizo de paso, 

debido a lo dificil que se torna, proporcionar un rapido flujo vertical de la -

carga. Un cobertizo de dos pisos no presenta el mismo problema, debido por lo 

menos o que tres cuartos del total de mcrcancias a ser manejadas, puede ser he­

cho por equipo movil normal, que opera en una direcci6n horizontal. La fig. -~ 

6.1 ilustra diferentes mctodos de operación por los cuales puede ser llevado a 

cabo el manejo de las mcrcancias, En (a) el piso superior es usado por mcrcon­

cias de exportación y la planto boja es tanto para merconcias de importación co­

mo de exporlnción. La operación puede ser alreves, en el caso de que las impor­

taciones excedan a las exportaciones, como sucede en (b). A este respecto el -

cobertizo de dos pisos, tiene llr9 claro ven tajo sobre el cobertizo de una solo -­

planta, y conciste, en que un gran porcentaje del cargamento para exportación e 

importación, puede ser gwrdado por separado, con lo cual se evita la necesidad 

de segregar el cargamento. Notesc que en la fig, 6, 11 el cargamento se mueve -

horizontalmente, excepto poro transportarlo hacia o desde el piso superior, por 

la parte trasero del cobertizo, lo cual se hace por medio de elevadores, malo-­

cates, toboganes, etc. Las rampas han sido usadas para el acceso del cami.on -­

hacia el piso superior, pero estas y el espacio abierto que debe ser proporcio­

nado cm el piso superior 1 para su operación, provoca una considerable reducción 

en el espacio disponible, para el almacenamiento de la carga. Por lo que, el -

orea de almacenaje se ve reducida en un 50%, hasta un poco menos del 35%, del -

arca total de le planta. Los cobertizos de dos pisos, hacen deseable el tener, 

grues de muelle a lo largo del patio de fuera del cobertizo, de modo que la caf­

ga pueda ser manejada directamente desde el piso superior hasta la bodega del -

barco, el piso superior, estando escalonado en su porte portcrior, unos 1Sft 1 -

proporciona une plataforma continua 1 para el descanso y manejo de los mercnncim 

de esta manera. 

El cobertizo de dos pisos, es más costoso por fl 1 , que uno de un solo piso -­

debido a (1) las cimentaciones más pesadas son generalmente requeridas; (2) el 

piso superior requerí re ser de construcci6n fuerte suspendida 1 para soportar el 

peso de las cargas vi ves; ( 3) los elevadores 1 malacates, toboganes, etc. deben 

ser proporcionados, pare mover la carga hacia o desde el piso superior. Los -

costos de opcraci6n son también inferiores para un cobertizo de un piso. El -­

factor principal que compensa o neutraliza lo anterior, en cuanto al costo, pa­

ra un cobertizo de dos pisos, es su reducida arca techada. En general, un co-­

bertizo debe ser del tipo de construccibn de los más ligera y economica posibl<\ 

sin que se incurra en altos costos por mantenimiento. El cobertizo de un solo 

piso, es el más apropiado para este tipo de construcci6n. 
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El cobertizo de un piso permite que el número de columnas, sea reducido al ml-­

nimo. El uso del montacargas y de la grúa movil, para el manajo de la cargo, -

i r~c=rrJ-
1 

(a) 

il 
11 l Ac=rrJ 11 

L~ __ _,., ____ =,=1 ___ JI FIC,. 6.1 

ha puesto un mayor enfosis en que los espacios sean más amplios, entre los co-­

lumnos interiores e incluso sean eliminadas en algunos cosos, Si esto es cconCt­

mico o necesario se abre lo opci6n. Sin embargo, el .uso de concreto prctensad(\ 

lo construcción de marcos rigidos y de armaduras o bovcdas· de largos cloros, -­

más cubiertas de techado del tipo ligero, como son los de yeso, concreto alige­

rado, y aluminio, han aportado cloros más largos y despejados en el interior de 

los cobertizos construidos por estos medios. En genera], se cree aconsejable -­

limitar el espaciamiento entre columnas, a no menos de 30ft. 

La altura libre de los cobertizos de paso, dcbcra no ser menor de 16ft y pre­

feriblemente de 20ft. Si se piensa en utlizar gruas moviles, dentro del cober­

tizo, sera conveniente tener una altura libre de 24ft, 

Las puertos son una parte muy importante del cobertizo, Ellas son colocadas 

al frente y a tras y deberan estar directamente opuestos una de otra. En suma -

deberan existir una o dos grandes puertos, en cada extremo del cobertizo, a lo 

largo de este. Las puertos frontales y traseras, pueden formar uno abertura -­

continua, excepto por columnas que se encuentren entre estas, si son del tipo -

de cortina o de compuerta, o si pueden ser colocadas a cada dos o tRS claros, 

Como regla general, ellas dcberan ser colocadas a no más de 60ft de separaci6ñ. 

Deberan estar lo más proximas al patio de fuera del cobertizo, y el espaciamien­

to de las p:.1ertas debera ser lo más estrecho. Para un patio de 15ft, como anclo 

mlnimo, las ¡1uertas deberan estar a cada c1 aro o a lo más a cada dos claros, lo 

que garantizara, que por lo· menos una puerta estera disponible para cada esca--
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tilla de el barco 1 y muy pocas quedaran para en caso de que nlgun movimiento -­

lateral de la cnrg8 sea req1,1erido, o lo largo del patio. Las puertas no debe-­

ron ser menores de 12ft de ancho y 16ft de largo, y en la actualidad, estos se 

hacen de oberturas aún mayores, una puerta de 18 por 20ft, esta siendo muy co-­

mun. Las puertas de los cobe~tizos de paso son por lo general de cortina, de -

~:~~orred!~~--c~~--~·~ª-" .:.!1._!_~~~- _____ _ 

,,.c ...... 
•• ___ 7:11;t r~r,1 

~.l.Z T)f'K'•11í1r.1mir-1~l ~~~~ ---------------- ·-·------ -----~:._. 
Aun cuando es muy comun paro una bodega, pisos construidos con plataforma pa­

ra camion, a la altura del terreno circundante, esto no es apropiado para cobep. 

tizos de raso, en los cuales la carga es transportada entre el costado del bar­

co y el cobertizo por medio de camiones montacargas y gruas moviles. Las venta­

jas que ofrece el poder hacer el mene jo de lo carga por medio de equipo movil 1 

directamente entre el recorrido hacia o desde el cobertizo sin tener que aumen­

tar o disminuir la carga, son ton obvias que los pisos a nivel del suelo del -·· 

cobertizo, son construidos el mismo nivel del patio a lo largo del muelle o co­

mo une continuaci6n de su pendiente. La inclinaci6n ascendente del piso de un 

cobertizo sera de entre 1/8 y 1/4 por pie, lo. cual permitira que en la platafoP. 

ma de carga circulen camiones o vagones de ferrocarril, la cual estora estable­

cida en la porte trasera de la construcci6n a una altura de 3ft 2in a 3ft 6in. 
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sobre la vla de ferrocarril o ln corona del caminn. Si el cobertizo no es lo -

suficientemente ancho, como para obtener esta altura sin que se exceda la pen­

diente maxima, de 1/4 in/ft, el camino o vla, a lo largo de la parte posterior 

del cobertizo, puede estor inclinado, pero esto debera ser evitado en lo posi-­

ble, ya que ·se pueden presentar algunos prohlcma.s en el drenaje, La pendiente 

de el piso también facilita la limpieza de este y la disminución del lavado. -­

Los pisos por lo general son construidos de concrcto 1 ya sea con cemento que le 

de un acabado fino o disgregado, el cual debcra contener un endurecedor o lima­

duras de hierro, cuando el piso vaya ha estar sometido a un sC\'Cro desgaste, -­

Una copa superficial de concreto asfaltico, generalmente con un espesor de ----

1 1/2 in, puede ser colocada sobre losas de 11iso 1 prefabricadas de concreto y -

pretensadas, pera proporcionsr una superficie lisa, de desgaste. Blocks de ma­

dero, colocados en el asfalto, forman una superficie limpia y seca, de rodarnien-. 

to, la cual no absorvc olores, pero este tipa de superficie es más costosa que 

muchos otros tipos. El uso de montacargas, tractores y gruas moviles, empleadcs 

para el manejo del cargamento, hace importante el tener uno superficie lisa, -­

aún sobre el piso. 

Las plataformas para camion de carga, n lo largo de la pnrte trasero y en el 

extremo tierra adentra proximo~n la orilla, de el cobertizo, dcbera ser de por -

lo menosl de l2ft de ancho, para permitir que la carga se0 movida a lo largo de 

la plataforma, hasta un camion estacionado entre dos puertos. PuC?sto que el -­

acarreo de la corga es más ropido dentro y fuera de un cobertizo, que lo que, -

lo es en un almacen, la plataforma de carga. debern ser continua¡ en vista de -­

que es necesaria de que este unicamente en frente de las puertas de un almnccn 

y pueda ser reducida en su ancho, contando con 5 o 6ft, o ser eliminada total-­

mente la plataíorma. Recordando que el arca mlnima de un cobertizo sea de -----

90,000 ft J por atracadero, la cual dara allllé1cenamicnto suficiente al cargamento 

por descargar o cargar, de un barco, que contenga 6250 ton. medidas, durante 5 

dias 1 y si se considera que dos tercios de la carga total manejada, sera movida 

por camiones, la cantidad a ser acarreado cada dla, sera de 2/3 x 2 x 6250 x --

1/5 o 1,666 ton, Esto sera igual a 208 ton. por hora, basado en 8 hr diarias, 

Si se toma en cuenta que el promedio de carga por comion es de 15 ton. medidas 

( para 600 ft' ), y que le toma 3 hr cargar o descargar a un ramion 1 el n6mero 

de camiones a ser acomodados en la plataforma de carga, sera igual a 208 x 3 x 

1/15 o 42 camiones. Esto demandara una plataforma de carga de 504ft de longi­

tud, en base a unos 12ft de ancho, para estacionarse, lo cual es aproximadamen­

te la longitud de el cobertizo y demuestra el porque la plataforma de carga de­

bera ser continua e lo largo de la parte trasera de el cobertizo. En algunoa -

puertos, en donde la rnayoria de la carga es llevada por ferrocarril, un número 
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menor de camiones de carga, en muelles, puede ser proporcionado. Si no se dis­

po de espacio para cargar, lo cual es muy frecuente en los espigones, los cami~ 

nes tendran que ser cargados en el extremo tierra adentro del espigan o dentro 

del propio cobertizo. Lo plataforma de carga dcbcrn estor cubierta y el escudo 

o techo, debcra extenderse más alla de la arista de la plataforma, a una distan­

cia suficiente (casi de 6ft), paro cubrir el extremo, en donde se acomodan los 

camiones. En un cobertizo de ·das plantas, el piso superior puede extenderse -­

hacia fuera, sobre la plataforma, lo cual, ademas proporcionara protección, con­

tra el clima, permitiendo que lo carga sea bajada a travcs de escotillas, sobre 

el piso, encima de la plataforma inferior o directamente en los camiones descu­

biertos o vagones de ferrocarril. Una segunda eren pare vin o para cnmion de -

carga, puede sor proporcionada en la parte posterior de un cobertizo, de dos -­

plantas, para la carga directa de las mercancías, por medio de gruns o maloca-­

tes, desde o hacia el piso superior. Las plataformas son algunas veces, canti­

livers que estan empotrados de el piso superior, que proporcionan un espacio, -

en el cual, hacia tierra, la carga es manejada por grua. La fig. 6. 3, nos mue~ 

tra dicha operación, para el manejo de la carga en la parte posterior de un co­

bertizo de . dos plantas, 

Ade~s, pera proporcionar un piso descubierto, de almacenaje, el cobertizo, -

e:n. r:i:.Gun·iµ'1 debera contar con un enrejado, en donde se puedan almacenar aque-­

llas mercnncias que corren mayor riesgo de ser robadas o que sean altamente va­

liosas, asi como aquellas que caten sujetas o inspección, por los oficiales de 

aduana, hasta que sea establecido y realizado, el pago por conceptos de dcre--­

chos de aduana. El enrejado debera 00!" construido de malla de alambre duro y de 

armadura de acero, que se extendera hasta el techo o cubierto, del cobertizo, o 

proporcionado con un techo del mismo material o de construcción del tipo solido 

a una altura sobre el piso, de Bft. Esto permitira a los guardias en servicio, 

ver hacia el interior del enrejado, cuando ellos estcn haciendo su ronda. Algu­

nos cobertizos son provistos con un cuarto nis.lodo cerrado o anexo, para el al­

macenaje de carga que sea muy sucio, tal como pinturas, aceites, petroleo, con 

el fin de evitar la contaminaci6n de las demas mercancias y para mantener el pi­

so principal de el cobertizo, tan limpio como sea posible. Algun cuarto dcbcra 
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ser proporcionado para guardar las herramientas y equipos de los estivadores, y 

puesto que este requerira solo unos lOft de al tura 1 el espacio de arriba puede 

ser usado como un cuarto para casilleros. El cuarto de baño y los inodoros, -­

deberan ser proporcionados dentro de el cobertizo, y en ceda planta, si este es 

de dos pisos. Las oíicinas generales, para el personal de el muelle y para los 

oficiales de aduana, deberan ser localizadas, en el extremo principal de el co­

bertizo, y ademas pequeñas oíicinas por~atiles pueden ser proporcionadas dentro 

de este, en sitios convenientes, para los empleados de embarque o inspectores -

de aduana. 

Las cargas vivas por piso, variaran considerablemente, dependiendo de el tipo 

de cargamento y del metodo de manejarle. La carga-general sera en promedio de 

casi 32 lb/ft •. En modernos cobertizos, con el uso de montacargas, el carga--­

mento puede ser puesto sobre tarimas (pallete), poro ser apilado, a une altura 

neto de 13.5ft, que podria comprender un promedio de carga de 432 lb/ft' sobre 

la losa del piso. Considerando, que sobre un panel de losa de piso, 1~ unidad 

de peso puede variar por más del 50%, del promedio, por lo que no sera posible 

colocar las tarimas lo suficientemente juntas, de un apilamiento a otro, para -

cubrir más del 75% del oree del piso, la unidad de carga de 432 lb/ft ', debe sir 

incrementada hasta 648 lb/ft', pero podría probablemente no cubrir en promedio, 

más del 75% de este, o 468 lb/ft' sobre el panel de losa de piso totalmente. -

Por lo tanto, un diseño con carga viva uniforme de 500 lb/ft 1 , debera ser sa--­

tisfactorio, para cuando se maneje carga-general, en los pisos del cobertizo. -

Esta carga puede ser mita ligera o más pesada, en los cobertizos de paso o en -­

los bodegas, que son designadas para manejar y almacenar un arti.culo de consumo 

especifico, tal como el algodon y la lana (300 a 400 lb/ft') o productos de me­

tal (600 a 800 lb/ft'}. 

1..a carga viva uniforme, por lo general controlara el diseño de trabes o vigas 

y el diseño de la cimentacibn, pero la losa debera ser revisada, debido e car-­

gas concentradas sobre ruedas, de los montacargas, tractores, gruas moviles o -

camiones, de cualesquiera de estos que sea usado para el manejo de lo carga --­

dentro y fuera de el cobertizo y que dara los condiciones de carga más severas. 

La fig. 6.4. da las cargas sobre las ruedas y su espaciamiento en (1) montacar­

gas con capacidad de 3 ton., (2) grua movil con capacidad de 5 ton,, (3) camion 

de 20 ton (brutas), (4) trailer de 30 ton, (brutas). 

Cuando se llega a le construccilm de un cobertizo moderno, ello presenta am-­

plias variaciones en el diseño y en los materiales de construcci6n. 

6.3 EJEMPLOS DE MODERNOS COBERTIZOS 
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6,4 BODEGAS CON S!STF.MAS DE REFRIGERACION 

Cuando los alimentos que requieren de refrigeración, estan pera ser embarcados 

en barcos con refrigeradores, y ser distribuidos en tierra, por tren o camion, 

una bodega con refrigeración, conocida como frigorifico, debe ser proporcionada 

en el muelle, en une posicibn tal, que el congelamiento de las mercancias pueda 

ser mantenido durante su estahcia en el barco, como durante su permanencia en -

el frigorifico, la cual debe ser lo más corta posible, con el fin de que los -­

cambios de temperatura sean mlnimos. En el trayecto en que los alimentos son -

transportados, del barco al frigorifico o viccbcrsa, la descomposición de estos 

debe ser mantenida al mlnimo también, ya que la base principal de la refrigern­

cibn de los alimentos, es guardarlos a la misma temperatura y humedad, que cuan­

do fueron congelados por primera vez. Los frigorificos más grandes, tendran -­

que ser de pisos multiplcs, y deberan estar diseñados con retallos o halconee, 

de frente al muelle, a fin de que el congelado de los alimentos, pueda ser ---­

transferido directamente desde el barco hasta su transporteci6n en los camiones 

los cuales entonces llevaran los articulas de consumo directamente al interior 

de los cuartos refrigerados o hasta los elevadores, si loa p:isoo Wperlores no tie­

nen balcones. 

Los principales articulo& de consumo, que por lo general son almacenados, son 

la carne, productos !acteas, pescado, frutas y legumbres, todos tienen, como es 

sabido, una temperatura critica, la cual esta regida por el contenido de agua, 

y como resultado algunos alimentos pueden ser congelados, mientras otros tienen 

que ser enfriados, La tabla 6.1, muestra la temperatura de refrigeraci6n de --

Storace Critica! 
CommodiLy tempnature, temperaWre, Stor111e period 

·r 'F 

MeaL: 
CbiUed .•• ............... 30 28 ICHlida)'ll 
Frosea .................. , I& 10 1-IOmootba 

Dalf)• product.-: 
Duttet ••••............... 16 & HI months 
Fro1eDtU•··············· & o 1-2 )'..,. 

Sbcllt1P ............ 81 30 6-10 monthl 
Chftll!,, . . . . . . . . . . . . . . . . t-0 35 HI moutbl 

Fllb., ............ o & 2-3 monLbl 
Frull: 

Apple1 •••..•.•.••........ 36 81 HI months 
Pean ............... 12 30 H montbl 
Or•nlfl ...... 32 ·31 H montb1 

Vcget..blet: 
Orett1 .... 35 32 IO·:ll day1 
Root. ........ 38 3~ 1-3 monlh1 
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varios alimentos, El funcionamiento de la planta frigorifica es muy especiali­

zada, en donde el.mantenimiento de la temperatura correcta, la circulaci6n del 

aire, y la humedad, son los factores de mayor importancia, para mantener los a­

limentos en buenas condiciones o sea en buen estado. 

6, 5 EDIFICACIONES ADMINISTRATIVAS 

Las instalaciones para la administración de el puerto, variaran considerable--­

mente, dependiendo del sistema de administración, de le geografia del lugar en 

donde este el puerto 1 y de sus dimensiones. Comparendo los me todos 91!'*1r usa­

dos. en varios puertos del mundo, ha sido dificil encontrar algunos que se apro­

ximen a un standart de opcrsci6n. Siendo reconocido esto ampliamente, no obs-­

tante, que una agencia de administrac:l.ón centralizada, con un amplio poder, es 

escencial pera la eficiente y economice operacibn de un puerto. 

La adminiatraci6n de un puerto puede catar bajo el control del gobierno fede­

ral, del municipio, de uno autoridad portuaria, de una empresa privada, o por -

una combinación de varias de estas empresas. Sin embargo, la juridicción sobre 

los derechos de aduana, inmigración, y cuarentena en puertos de entrada, estera 

bajo la direcci6n del gobierno federal. 

La fis. 6.5, muestra loa planoa en planta, de un edificio administrativo, p& 

re un pequeño puerto de propiedad federal, el cual no cuenta con un cobertizo -

aeparado, para pasajeros. La administraci6n del puerto, esta bajo la direcci6n 

de el capitan del puerto, las oficinas de puerto, los oficinas oduanales y de 

inmigrocibn, la sala de espera y la de primeros auxilios, asi como los cuartos 

restantes, esten todos centralizados en une construcc.ibn cercana a el muelle. 

¡---- -----,..':'------- t. 

------~------.'. J 
1 fLAN•S(CONDftOO~ ~ 

L__-----------·-·----·---·-·--"~------- _ FI Ci. 6,c; a) 
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EQUIPO PARA EL MANEJO DE CARGA-GENERAL 

7, J INTRODUCCION 

En esta epoca de progresos mecanicos en todas las ramas del comercio y de la -­

industria, lo rama especializada para el manejo del cargamento no es la excep-­

ción en su tendendencia por la meconi?.ación. Grandes avances se han hecho, y -

aún se siguen haciendo, con respecto a incrementar la eficiencia en las opera-­

clones de carga y descarga. Un puerto moderno, dcbera considerar todos los po­

sibles ventajas que le ofrece la mecanización 1 tanto en la reducción del costo 

por concepto de mano de obra como en lo minimización del tiempo de permanencia 

de un barco en el puerto. 

Con respecto al tipo de equipo requerido para el manejo del cargamento, la -­

carga a transportar en un barco puede ser clasificada dentro de las dos siguien­

tes categorias generales: carea-general y carga a granel. La carga-general, -­

incluye aquella carga que es embarcada como unidades, como pueden ser automovi­

les o maquinaria, y corsa contenida dentro de cualquier tipo de paquete, tales 

como¡ pacas, costales, barriles o cajas de madera, carton o de algun otro mate­

rial. La carga-general, como la ya definida, requiere de ciertos cuidados en -

su manejo, con el fin de evitar que se dañe, asi como en el estibado para acomo­

darla en el barco y para prevenirla de inestabilidad. La carga a granel, por -

otra parte, se puede definir como un material suelto que no necesita de ningun 

tipo de envoltura y que puede ser vaciado o bombeada libremente, dentro de las 

bodegas de los barcos. Esta categoria incluye materiales secos de mas o menos 

libre desparrame como los granos, minerales, y carbon, y tambien liquidas, de -

los cuales el más importante es el petroleo y sus productos derivados. Ptrsto-quc 

el manejo de la carga a granel es m&s rapido y barato que el manejo de unidades 

o paquetes, muchos productos, principalmente los empaquetados, es tan siendo hoy 

en die embarcados a granel. Ejemplo de dichos materiales son: el cemento por-­

tlend, el azucar, y muchos liquidas de los cuales se incluye al jugo de naranja 

y al vino. Productos que resultan inadecuados para ser embarcados a granel, -

solo el empaquetarlos en tamaños adecuados para que pueden ser manejados por un 

hombre, es la unica forma de poder transportarlos, aunque la tendencia en la -

actualidad, es hacer más grandes dichos paquetes de un tamaño apropiado, para -

que su manejo con maquinaria seo eficiente. A continuaci6n se vera una breve -

descripción del equipo más comunmente empleado, para dicho proposito. 
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7. 2 CARGA Y DESCARGA DE EL BARCO 

Con raras excepciones, los barcos son cargados y descargados por maloca tes que 

elevan la carga a troves de las escotillas del muelle. El equipo de elevaci6n 

varia de acuerdo a los requerimientos de ln cargo, del barco, y de los insta-­

lociones del puerto. 

F.QIJIPO DE USO GENERAL. La mayoria de la carga-general es manejada por carga­

dores de 5 ton o menos, generalmente considerablemente menor. Equipos de este 

tipo han sufrido pocos cambios importantes en años recientes, excepto por una -

tendencia hacia aumentar su capacidad, y mejorar su maniobrabilidad paro incre­

mentar su velocidad. 

Mecanismos propios del barco. Cada cscotil lo de un barco normal de cargo, -­

esta equipado con un par de plumas de cargn. Poro que cargue o descargue, una 

de estas plumas es arriostrada sobre la escotilla de la orillo que da a lo cos­

ta, al otro voladizo del muelle. Este Dietado de manejo ea mostrado en la fig. 

7, l, Algunos cobertizos de multiples pisos catan equipados con balancines de -

carga sustentados sobre un ormoz6n que corre a lo largo del cobertizo sobre el 

techo. Esto permite que los mercancias puedan ser llevadas directamente de la 

bodega del barco a alguno de los pisos superiores del cobertizo. El uso de los 

dispositivos del barco, es el metodo standart para que carguen y descarguen los 

barcos, en la mayoria de los puertos. 
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Gruas laterales al muelle. La grua es el dispositivo mbs empleado, en la caP­

ga y descargn de mercancins, debido a su gran maniobrobilidad, como a la ropi-­

dez con que efectua dichas maniobras, ademas una carecteristica importante en -

este tipo de gruaa, es que son tan risidas que su pluma puede ser levantada o -

bajado sin que cambie la altura de la carga. La rapidez de accibn de la grua -

es particularmente debida al hecho de que el operador puede elevar su pluma, -

girar, subir o bajar lo carga·, toda esto a un mismo tiempo, y aun lllBntener su -

cargo. bajo control. Estas gruns son montadas sobre una armadura de portico o -

semiportico. diseñeda con una longitud de claro adecuado para el tráfico de va­

gones de ferrocarril o de tra:Hers, en el patio fuera del cobertizo. Las arma­

duras sa mueven sobre rieles que van paralelos al muelle. Las dimensiones de -

gruas in6s comunes son las que se encuentran dentro del rango de capacidad de 3 

a 5 tons, Ver la fig. 7.2. 

FI 6. 7.2 

EQUIPO PARA CARGA PF.SADA, Para cargas pesadas, que puedan aumentar hasta 50 

o 100 tons. o más, como en el caso de una locomotora o de cualquier otra pieza 

de maquinorie pesada, hay tres clases de equipos que son comunmente usados. 

Cualquiera de estos es necesariamente mucho mÁs lento que el equipo para carga 

general, descrito anteriormente, lo cual es la razon de que las tarifas de fle­

te maritimo incluyan un cargo especial para aquella mercancia que exceda un li­

mite esper.ifico, en cuanto a su pesa. 

Mecanismos en el barco. La mayoria de barcos de carsa-general, estan equipa­

dr.is por lo menos en una de sus bodegas, con una pluma adicional, diseñada para 

que levante SO tons o más. Esta pluma puede ser girada sobre el costado del -

barco por medio de lineas retenidas. 
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Equipo lateral al muelle, Gruas fijas en el muelle, para que el barco pueda 

ser traido 1 o gruas movilcs que operen sobre la plataforma del muelle, son usa­

das alg1rnas veces. Las piezas pare estos equipos requieren de un diseño ospe-­

cial de el muelle para soportar el peso de las cargas concentrados impuestos -

por las orugas o las llantos de las gruos o por voladizos. 

Equipo flotante. Algunas de las mercancios más pesadas son manejadas por 

gruos fijas o movilcs, flotantes, Estos normalmente operan cerca de la costo, 

del lodo de los barcos que transfieren su carga o barcazas o o nlgun otro tipo 

de embarcaci6n pequeña, por lo que esta debe ser rcmnnipulndn. La pluma de una 

grua flotante para carga pesada se puede ver en la fig. 7 .2 

EQUIPO ESPECIAL, Hay muchos barcos con fines espccificos y muelles parn di-­

chos barcos por lo que ha sido diseñada maquinaria muy especializorla. Algunos 

barcos tienen aberturas a los lodos o traves de las cuales lo carga puede ser -

manejada por transportadores de banda o de listones¡ r.stc metodo es muy comun -

en la carga y descarga de correo y de equipaje en barcos de pasajeros, ver la -

fig. 7 .3. Transportadores especiales son usados paro manejar algunas frutas o 

legumbres. Grondr.s contenedores son levantados individualmente por un equipo 

diseñado para las dimensiones y formas particulares de contenedores usados. 

Este equipo puede estar tanto en el barco como en el muelle y su tamaño vario -

con las dimensiones que tenga la grua que los transporte a los carros de carga. 

FI (¡, 7.3 
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7. 3 MANIOBRAS EN TIERRA 

Una limitada cantidad de mercancias pueden ser levantadas directamente entre el 

barco y los camiones de carretera o los vagones de ferrocarril 1 en el muelle o 

embarcadero. Sin embargo, la mayor parte rle la capacidad de un barco de carga­

gencral, por lo general requcrira que sea manejada dentro y fuera de un coberti­

zo de paso 1 para qun sea claslficado y almacenada tempornlmcntc. 

CARROS MONTACARGA. Este vehiculo ha hecho más que cualquier otro disposit.lvo 

individual, revolucionando el manejo de la carga en el muelle. Esta versotil -

pequeño maquina, puede recoger unidades de cnrgn o carga opilada en tarimas, -

puestas sobre el patio exterior del cobertizo, llevnrlns nl interior del cober­

tizo, y ahi apilarlas a alturas de 16 O 18ft. Esta operaci6n se muestra en la 

fig, 7 ,4, Esta facilidad de apilamiento, permite que sea mucho mbs eficiente 

el uso del espacio en el piso. Esto conlleva le ventaja, de que pueden ser di­

señados modernos cobert1.zos con un altura libre o de franquc01de por lo menos -

20ft. Los montacargas son cons1.deredos eficientes pare recorridos hori?.ontales 

de aproximadamente 150ft. El de tamaño mlis popular cuenta con una capacidad de 

carga de unas 2 o 3 tona., aún cuando para casos especiales lofl hay de 20 tona. 

de capacidad. Estos carros pueden ser madi ficadas con abraznderas o algun otro 

dispositivo especial, para levantar cierto Upo· de mcrcencias u objetos, como -

pueden ser rollos de papel o material empacado, como se puede ver en lo fig, -

7 .S. Tambi~n los hay d1.sponibles con r.ergarlores lntcrnlcs, para cargan de gran 

longitud 1 como pueden ser manojos de tubos o madera 1 aunque los camiones de ca­

ballete son generalmente más usados, paro dichos tipos de carga, ver fig, 7 .6. 

FICi. 7,4 
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F 1 Ci, 7. i; 

GRUAS HOVIL-ES. l.ns grnas movilcs, CQmpactas, ngilcs y dr. ncumnticos de llan~ 

ta han sido desarrolladas, algunas r.on plumas extcnsJ.hJes, operadas hidraulica­

mente, para mnniobrar en cunrtos cerrados, como se ve en la fis. 7.7. Estas -

realizan una función similar o la de los camiones montncarcns, y comparte sus -

limitaciones con respecto a su recorrido hor.izonta l, Puestt> que le plumo y la 

eslinga ocupan por lo menos '3 o 4ft del espacio para la carga, P.llas no son ca­

paces de apilar materiales, muy estrechamente en la parte de abajo del techo de 

la estructura, como lo puede hacer el montocorgas. Por otra parte, si resultan 

mejores pare menr.jar objetos largos y de formns muy irregulares. 

fl(). 7,6 

1 
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CONVOYES JALADOS POR TRACTOR, En d~nde las distancias entre el costado del 

barco y los arena de nlmncenajc son demasiado grandes, pnra que sen eficiente -

el uso de camiones montacargas, son utilizados con\•oycs remolcados por trac.tor, 

de plataforma bajn, y con carros de ruedas pequeñas, coma se va en la fig. 7.B. 

Los carros o pequeños vagones son cargados o descargados por los mecanismos pro­

pios del bnrco que dan al costado de este y en el orea de nlmaccnnjc por los -

montacargas, Por supuesto, que estos convoyes son tnmbicn utilizados poro 

transportar matcrjalcs que no puedan ser puestos en tnrim1ui o inadecuados para 

ser manejados por un montncargns, Tal como puede suceder en el caso de una car­

ga combinada que contenga pequeños paquetes, destinndos a diferentes d.lreccio­

nes. 

FI (J, 7.7 

TRANSPORTADORES. Los transportadores son el medio mós adecuado para el mane­

jo de carga a granel, cumpliendo con la función de mantener un flujo constante 

del material transportado, por medio de un movimiento outomntico. Sin embargo 

cierto tipo de transportadores han sido utiles en la transportación de carga­

general, que se mueve en el muelle. Mercancias en unidades suficientemente pe­

queñas como pare ser levantadas por un hombre, pueden ser transportadas hori-­

zontalmentc por distancias cortas 1 en transportadores de rodillo o de banda. -

Conductos en espiral permiten que el material o las mercancios bajen de un piso 

a otro. Transportadores portatiles de bando o de listones son usados para que 

se apilen maletas o algun otro tipo de paquetes. Transportadores de techo, de 

monoriel o a cadena, proporcionan una transportación horizontal el interior del 

cobertizo. Hoy en die muchas de estas funcione.<J han sido tomadas por los monta­

cargas, Es solo en viejos muelles, inadecuados pare el uso de montacargas o -­

por condiciones muy particulares, que los transportadores. cont.inuan siendo un -
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importante medio para el manejo de la carga-general. 

GRUAS DE TECHO. Las gruas corredizas de portico o caballcte 1 ton comunes en 

plantas industriales y en bodegas, son utilizadas en cobcrti1.os de paso solo en 

casos especiales, en donde la carga es embarcada uniformemente en grandes paque­

tes. Como más y más mercanc~as son cmpnquctndns de esta forma, su uso puede -

aumentar en el futuro. Ello requiere de uno altura extra de franqueo, en el -

cobertizo, sin que el apilnmicnto llegue hasta lo alto de este, pero tambien -

sin tomar mucho en cuenta el espacio en planta y sin requerir de pasillos de -

trabajo. 

7 .4 MANIOBRAS DENTRO.DE LA BODEGA DEL BARCO 

Los problemas que se tienen con el estibado y con la recupcraci61\ de la carga -

en Ja bodega de un barco, san similares a aquellos que se presenten en un cobeP.. 

tizo, pero con la gran diferencia de que en la bodega del barco se carece gran­

demente de espacio, reduciendose las posibilidades para la mecanización. Los 

montacargas pueden ser bajados al interior de la bodega, pero su utilidad esta 

limitada por los espacios tan desiguales e irregulares, por la pocn altura de -

franqueo.Y por le imposibilidad de que se deje un pasillo de maniobras adecuado 

conforme la bodega es llenada. Transportadores portatiles de rodillo son de -

algun uso para el acarreo horizontal de In carga, pero una gran distribución de 

esta debe aun ser hecha por hombres, que utilicen carretillas o plataformas ro­

dantes. Los barcos modernos, diseñados pensando en estos problemas, son mucho 

más adecuados para el manejo mecanizado de la carga. 

7, 5 TARIMAS O PALLETS 

Para que el uso de los montacargas sea eficiente, requiere la consilidación de 

pequeños paquetes en unidades adecuadas de carga, que son hechas pare el apila­

•iento sobre tarimas. La tarima es une plataforma doble, separadas unes cuan-­

tas pulgadas por tablillas, para permitir la inserci6n de el cargador, La 

plataforma superior soporta la carga, y la del fondo o inferior proporciona una 

superficie plena pera el apilamiento; Modernas tarimas o pelleta estan hechas 

con un ojillo en cada esquina, por la conveniencia de enganchar las bregas. 

Las tarimas son hechas más comunmente de madero, y vienen para su uso general 1 

en tamaños de 4 por 6ft., aunque las hay de otros tamaños. 

PALLETIZACION EN LA FUENTE. Algunas veces el embarcador ata con correas o -
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amarro sus mercancias formando unidades de carga sobre las tarimas, lo cual 

las mantiene fijos y seguros hasta que el embarque llegue a su ultimo destino. 

Este metodo de empaquetamiento elimina todo lo que la pueda maltratar e incre-­

menta la velocidad de maniobras, en un puerto debidamente equipado. Su utili-­

dod sin embargo, depende de la uniformidad con que ln carga sea empaquetada 

para justificar la especial organización de el manejo de cuadrillas y también -

sobre si la cala del barco es adaptado para que la estiba sea mccanico. La pre­

paletización no se ha vuelto uno practica generalizada, y probablemente nunca -

lo sea, hasta que las compañias navieras sean capaces de ofrecer una reducción 

adecuada en sus tarifas, paro los costos de rcparacion de por lo menos parte -­

del embarcador. 

PALLET!ZAClON EN EL PUERTO, Muchas tarimas hoy en din son usadas como herra­

mientas de los estibadores. Ellas son propiedad de la organización de opera--­

ciones del puerto y nunca salen de este, En una tipica operación importante, 

tal como la que se ve en la fig. 7 .9. 1 las tarimas son bojadas o la calo del -

barco, cargados a mano, y llevados al patio del muelle, Las tarimas cargadas -

son entonces levanl.adas por montacargas y apiladas en el cobertizo. Posterior­

mente estas son recogidas por los mismos mont.acargas, de los apilamientos y son 

colocadas en camiones de carretera o e'n vagones 1le ferrpcarril, o donde las -­

mercanctas son transladadas desde las tarimas y colocadas a mano. 

fl(J.7.8 
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TERMINALES DE EMBARQUE PARA CARGA A GRANEL 

8 .1 INTRODUCCION 

Paro el manejo de cnrga-general,como la ya descrita anteriormente, una termi--­

nal normal de embarque, debcra estar equipada parn cargar y descargar diferen-­

tes clases de mercancias. Uno terminal de cargo a granel, por el contrario, es 

generalmente diseñada para una sola función, tal como la carga de granos o la -

descarga de nlgun mineral. Una estación de transbordo cuenta con ambas insto!_! 

cienes de carga y descarga: por ejemplo en muchos puertos el carbón importadó -

es descargado de los barcos y cargada de nuevo en embarcaciones fluviales, para 

ser llevada tierra adentro¡ frecuentemente el mineral es traído hasta un puerto 

ye sea por medios terrestre o por embarcaciones fluviales para transferirlo o -

buques maritimos. Algunas vect!s, en una terminal aislado, sus instalaciones -

deberan estor provistos con apoyos y equipos especificas, que permitan su buen 

funcionamiento. 

8,2 INSTALACIONES DE ALMACENAJE· 

La a~ecuada capacidad de almacenamiento, es un requerimiento basteo en cualquia 

terminal de carga a granel, pero la definici6n de 11adecuada 11
, varia ampliamente 

y debe ser determ.inada individualmente para el caso especifico de cada terminal 

El requerimiento minimo, es la variaci6n de capacidad que compensa los porcenta­

jes minimos entre los tierñ¡ios de embarque y desembarque y los de transportaci6n 

tierra adentro, Más y más enfasis se le esta dando a la rapida ejecuci6n de -

las maniobras de carga y descarga, de minerales transportados tanto por vias ma­

ritimas como terrestres, con el fin de acortar la prolongada permanencia de los 

barcos en los terminales. Debido a que los barcos destinados a la transporta-­

ci6n de carga a granel, han incrementado su tamaño, esto siendo necesario pro-­

porcionar instalaciones para el almacenaje de carga a granel 1 coda vez más 

grandes, as! como tambien el contar con equipo capaz de manejar los materiales 

con una mayor velocidad. Las terminales con mayor capacidad de almacenaje, son 

cada vez más necesarias por las restricciones de tiempo en la producción o por 

la demanda del material que este siendo cmbRrcado, o por un limitado tiempo de 

embarque, esta nece
1
sidad se ejemplifica con los grandes almacenamientos de algu-
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nos cereeleB como el trigo y de minerales e.orno el carbón, El tipo de instala-­

e iones de acopio, varia de acuerrlo a los requerimientos de embarque y a la natu­

raleza del material. Estas pueden contar con grandes extensiones de terreno -

para patios de ferrocarril en donde sean clnaificados los vagones segun su carga. 

paro tanques almacenadores, para silos. o bodegas para materiales que requieran 

ser protegidos de la intcrpcrie, o grandes oreas abiertos de almaccnnrnicnto pa­

ra materiales imperecederos, Como roen triturada, mineral, y carbón. 

8,3 EQUIPO PARA EL MANEJO DE CARGA A GRANEL 

Los liquidas, por supuesto, son bombeados y algun material ligero pulverizado o 

de particulns finas, como cemento y cereales, pueden ser transportados por si.a­

temos ncumnttcos. Sin embargo, la mayorio de materiales granulosos son maneja­

dos por transportadores o cangilones y frecuentemente por una combinaci6n de lm 

dos. 

TRANSPORTADORES. El manejo de este ti¡io de materiales en la industria, ha de­

sarrollado una variedad muy amplia de transportadores que cumplen con funciones 

especiales. Los tipos más comunmente utilizados, en la operocibn de una termi­

nal de carga son, primero y el más importante, las bandas transportadoras¡ sc-­

gundo, los elevadores de cangilones; y 1 los menos frecuentemente empleados, los 

transportadores de bando articulado o de artesas, lo!S transportadores vihrato-­

rios o de oscilaci6n, transportadores de paletas, y transportadores de tornillo 

sin fin o de gusano. Pera el rapido movimiento de una amplia variedad de mate­

riales pulverizados, granulares, y aterronados, las bandas transportadoras, son 

las más versatiles. Ellas pueden acarrear grandes cantidades por largas distan­

cias, horizontalmente o con pendientes ascendentes o descendentes de 15° a 20°. 

Con equipo auxiliar apropiado, ellos pueden ser cargados o descargados en sus -

terminales o en puntos intermedios. Ellos son usados paro mover material dentlD 

y fuera de los almacenes y dentro de las celos de los barcos. El material pue­

de ser almacenado en montones o pilas en arcas abiertas de acopio por una apilo-­

dora móvil que tenga un transportador de aguilon inclinado, el cual algunas ve­

ces es diseñado para ser capaz de girar 360° 1 permitiendo que el material sea -

almacenado en pilas, hacin ambos lados del transportador; o este puede ser api­

lado por un transportador inclinado que llegue a un transportador de distribu-­

ción, que este sobre la pila, el cual puede estar apoyado en un puente de caba­

llete o desde el techo del cobertizo de almacenaje o del silo. La recuperación 

del material puede ser hecha por medio de un transportador de recuperaci6n, co­

locado en un tonel debajo del al macen, o este puede ser cargado en tolvas que -
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alimenten un transportador sobre el suel. El transportador que este entre el -

almaccn )' el costado del barco, puede ser abastecido por una torre csl:1cionaria 

.º corrediza, que este en el muelle, la cual puede tener un transportador de n-­

gutl6n articulado o retráctil, que soporte un tobogán en su extremo, del cual -

el material cacra al interior de la colo del barco. La fig. 8.1. 1 nos muestra 

un cargador movU, que maneja piedra enliza. mcsclada, a uno velocidad de 4,500 

tons/hr. Los elevadores de cangilones, generalmente son de más bajo capaci-­

dod que las bandos, ncarrcnn material verticalmente o con bastante pendiente. 

Ellos son utilizados para operaciones como el llenado de silos, y 1 cuando catan 

montados sobre un "brazo marino" pueden ser bajados al interior de ln cala de -

los barcos para descargarlos, como se ve en la fig. 8.2. Los otros tipos de -­

transportadores mencionados, son por lo general utilizados en les maniobras de 

un puerto como equipo auxiliar, como serian los alimentadores de un sistema de 

banda transportadora. 

CANGILONES. El cucharbn de almeja, es la pieza de equipo m6s usadn pnra la -

descarga de carga a granel a alta velocidad. Un tipo de cengilon es diseñado, 

para que sea manejado por los mecanismos propios del barco otro por grues gira­

torias, pero el de mayor capacidad es obtenido por un cnngilon que labore desde 

una carretilla movil, en la pluma de una torre de descarga, que esta en el mue­

lle. La torre puede ser fija o corrediza. Con el fin de obtener vcloc.idnd~s ·­

de descarga más altos, dos o tres torres moviles pueden operar en un barco. Le 

fig. 8.3., nos muestra dos torres movilcs de 10 tons. que descargan bauxita, cm 

una carretilla especial de tipo giratoria, diseñada pare girar sobre la base de 

un caballete 1 para trabajnr en cualquiera de los dos lados de un espigan. 
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Estas torres son generalmente equipadns con tolvas, dentro de las cuales los -

cangilones pueden vaciar el material, y la cual al girar alimentn de material -

a los vagones de ferrocarril o a los camiones, o a un sistema de banda transpor­

tadora y pueda ser transportado el material, pare su almacenamiento, 
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Algunas veces las torres se hacen can la forma de puentes, que se extienden a -

la parte trasera de lo costa, hacia donde se encuentran las arcas de acopio, -

como se ve en la fig. 8.4. En estos casos, el mismo cangilon puede ser usado -

para recobrar el material almacenado. Dichos cangilones pueden ser hechos de -

capacidades superiores a la 25 tons. de mineral por recogida. 

--·---~-- -----~¡ 

1 
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j 

__ J FI C,, 8.4 

Los cucharones de arrastre son utili?.ndos para clasificar y recuperar la car­

ga o granel, En lo fig, 8.5., se ve como el carbón es descargado de pontones -

por un cuchar6n de quijadas, montado en la torre movil de descarga, a lo h:---­

quiercla de la parte trasera del terreno. La pluma que esta del lado de la cos­

ta, de esta torre, lleva una banda transportadora, la cual apila el carb6n a lo 

largo del camellon localizado otras del patio del muelle. Este camellon este -

distribuido sobre al orea de almacenamiento por una escrepa de arrastre. 

FIC,, 0,5 
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CABLEVIAS AEREOS. Los transportadores de banda forman parte de estoo , para la 

movilización a gran escalo de materiales n granel. Sin embargo, para que la -­

transportación de cantidades moderadas de dichos materiales resulte economica a 

grandes distancias, los coblevios aereos presentan mayores ventajas. Un cable­

via es capaz de entregar hasta unos 400 tons/hr de cargo, por un terreno inacce­

sible para otros medios, a varias millos de distancia. Una aplicación apropia­

da de un cablevia para fines mnrttimos, es la de cargnr los barcos que forzosa­

mente tienen que anclar a una distancia considerable de la costa, debido a le -

poca profundidad del agua. Esto se ilustra en la fig. 8.6, 

1 .. -s• -. . . 

1-r--rJ~\ 
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VACIADORES DE CARROS, El material traido a un puerto por ferrocarril, fre-­

cuentemente es descargado por vaciadores de carros, los cuales hacen rodar los 

vagOnes, vaciando esi su contenido, La carga es por lo general recJvirla en una 

tolva invertida, desde la cual es transportado el material, pare su elmacene--­

miento por medio de transportadores. 

B, 4 BARCOS CON MF.cANISMOS PROPIOS DE DESCARGA 

Hay muchos barcos que transportan roca triturada o carb6n, la cual es cargada -

por medios convencionales, pero también existen barcos que llevan su propio 

equipo, empotrado de descarga. Estos buques tienen tolvas con forma de "V", en 

el fondo, como parte de la estructura de sus bodegas, con una serie de compuer­

tas en el fondo, las cuales alimentan de material a dos transportadores longitu­

dinales, de banda o de artesas, o a cucharones de arrastre que operen dentro de 

tuneles, en el fondo del barco, El material es transportado a un extremo del -
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barco, hasta un elevMor de cangilones, el cual va dando vueltas para entreaarla 

a un transportador de banda, montado en un uguilori articulado, capaz de vaciarlo 

sobre cualquiera de los dos costados del barco. El transportador de agui Ión -­

puede descargar dtrectamente a una pUa de almacenaje, a una tolva que alimente 

un sistema transportador, o 11 un pon ton o barca;i;a. Un barr.o con estas caracte­

risticas, se ve en la fig. 8.7. 

FIC,, 8.7 

8.5 INSTALACIONES PARA UNA TERMINAL 

Las terminales para carga a granel varían ampliamente; cada 1rna debe ser diseñ~ 

da individualmente, para conocer los requerimientos de un cierto número de con­

diciones variables. Algunas de las principales variables son: 

Condiciones del lusar: las condiciones más comunes con las que uno se puede 

encontrar, en el sitio. de la terminal de carga como son su ubicación 1 topogra...: ... 

fia, profundidad del agua, el oleaje, las mareas, el viento, etc., pueden lle-­

gar a ser determinantes en el diseño, tomando en cuenta la permanencia de la -

obra, asi como el tipo de propiedad a la cual esta pertenesca; federal, munici­

pal, privada, o una sociedad entre cualquiera de estas. 

Finalidad: sea para la importación o exportación de materiales a granel, o -

pera ambas, con o sin el manejo di! equipo y apoyos. 

Tipo de material ser manejado: seco o liquido, pulverizado, granulado o ate­

rronadQ, de libre flujo o viscoso, perecedero o imperecedero. 

Cantidades requeridas: anual, por temporadas o diariamente. El almacenaje y 

la capacidad de envio, runbas estan interrelacionadas con Jas variaciones dP. --
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los tiempos de producci6n o explotación y demanda, y con el tamaño de los bar-­

coa, como con la frecuencia con q11e estos llegan o la terminal. 

Disponibilidad de medios de transporte, tierra adentro: vios terrestres¡ fe­

rrcas y carreteras, fluviales, o conductores. 

Algunos terminales son construidas sin contar con un muelle o espigan. En di­

cha termi.nal los barcos son anclados a cierta distancia de la costa, a delfina, 

o a anclas fijas, y son abastecidos o descargados por un transportador 1 un con­

ducto, o un cablevio aereo, En otrl!B terminales los barcos pueden sor anclados 

a un muelle que cuente con un ancho patio, construido mncizamentc, sobre el 

cual transiten camiones, ferrocarril, como también torres movi les de cargo y -

descarga. Un metodo comun y eficiente, para carga de barcos, es por medio de -

toboganes a gravedad conec~Uflos o silos o tolvas, de gran altura. Los silos pa­

ra granos, por lo general son alimentados neumaticamcnte o por elevadores de -

cangilones, tolvas de mineral o carb6n son alimentados por el vaciado desde un 

ferrocarril elevado por un puente de caballete, 

Las modernas terminales petroleras hoy en dio, son instalaciones especializa­

das, 

La necesidad de explotocion de materias primas, especialmente minerales, lo-­

calizados en yacimientos muy remotos, crea la necesidnd de construir pequeños -

pueblos con toda la infraestructura requerida, para la extracci6n de estos re-­

cursos, dentro de la cual se considera la construcción de la terminal de embar­

que, 

8,6 TERMINALES PETROLERAS 

En general, las obras portuarias como las instalaciones en le coste pera los -

buques petroleros, coa.SW1itta.1an de; muelles, espigones, o de amarras fi­

jas de atraque con amarres adjuntos y equipo pare el manejo de la manguera de -

carga, conectada al distribuidor del barco y qu·c llega a los oleoductos del mue­

lle, la cual transporta los productos desde y hacia el barco. Sin embargo, el 

incremento en el tamaño de los barcos tanque, al grado de que su calado; hoy en 

dia excede la profundidad de muchos de los puertos maritimos, imponiendo una li­

mitaci6n en el uso de sus instalaciones de la costa. En tales casos, el barco 

petrolero debera anclar en aguas profundas y descargar su carga por medio de -­

tuberias submarinas, o transferir su carga a pequeños buques tanque, o llevar -

una carga reducida, la cual mantendra su calado, menor que la profundidad del -

canal de acceso, a ser navegado para llegar al muelle. 

Los muelles petroleros, en general, son de construcci6n más ligera que la de 
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los muelles que manejan carga-general, ya que ellos por lo general no requieren 

de bodegas o de un vasto equipo para el manejo de la carga. Puesto que sus 

principales productos son generalmente descargados en un punto determinado y -­

transportado por tubcrias especiales como en el caso de los oleoductos, el aren 

requerida de construcción solida en el muelle, eR muy reducida, ya que es de el 

ancho y longitud del muelle, si este es auxiliado por dolfins que reciban las -

cuerdas de la proa y la popa. Por esta rezan, un espigan de longitud completa, 

por lo general no es economico o indispensable, peso si este es requerido, ge-­

neralmcntc sera de construcci6n esquelética, con la losa de cubierta omitida en 

el tiro para tuherin. 

La tendencia actual, es el empleo de barcos petroleros más grandes y d~ mayor 

profundidad de calado, lo que ha provocado la adopci6n de amarras fijas para -

atraque, con sus plataformas relativamente pequeñas y llgeras, las cunles son -

protegidas por dolíins de defensa, junto a los cuales ancla el buque tanque y -

son provistas de dolfins de separación que reciben las cuerdas de amarre de el 

barco. La plataforma de manejo de manguera, puede ser conectada a la costa, -­

por un puente de caballete, el cual soportara los tubcrias, o 1 en donde el a-­

traque este a una distancia considerable de lo costa, el puente de caballete -­

puede ser eliminado y las tuberias sernn tendidas sobre el fondo del mar. 

En general, se puede decir que las terminales de embarque petroleras, pueden 

ser operadas en aguas menos protegidas que lo que demandaría una terminal que -

maneje cargo-general. Este tipo de instalaciones son funcionales 1 aun cuando -

es recomendable en lo posible evitarlas, en donde el oleaje llega a ser hasta -

de lOft. No obstante, existen otros metodos, que aun en condiciones extremas -

permiten efectuar la carga o descarga de los barcos petroleros. 

A continuaci6n se muestran dos equipos para el manejo de carga a granel. 

1----·-··-

I 
1 

l 
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TERMINALES DE EMBARQUE PARA CONTENEDORES 

9, l INTRODUCCION 

En les ultimas decadol\ se ha venido dando un enorme desarr,,llo e impulso a la 

transportación de merconcias, en contenedores. La terminal para contenedores, 

hoy en die, Loma su lugar junto o los convenc.iono les terminales de transbordo 

de carga-general, petroleras, y de carga a granel seco, ya que eston siendo un 

tipo especial de terminal, diseñada para el uso exclusivo de barcos contenedo­

res. Aun cuando les terminales que manejan tanto el transbordo de cargo-gene­

ral y de contenedores, estan en operación y continuaran haciendolo, se cree -

que más y más puertos estableceran terminale~ para contenedores, por separado. 

9,2 PLANEACION DE UNA TERMINAL PARA CONTENEDORES 

Las consideraciones fUndamentales, en el diseño de una terminal para contenedc> 

res, son las siguientes: 

1. Los espacios abiertos son necesarios en grandes cantidades. 

2. Las vise terrestres como la ferrea y la carretera, estan involucradas en 

la alimentación de contenedores para el barco, y el espacio adecuado debe ser -

proporcionado en el patio de contenedores, para su operación. 

3. Algun'as construcc.iones son requeridas, aunque su número y ares estora ma­

yormente limitado, comparado a aquellos terminales de transbordo de carga-gene­

ral, 
4. Debido a la gran arca de terreno requerida, los atracaderos para barcos -

contenedores, se exUmemn hasta el malecon o hacia algun otro tipo de construc-­

ción de muelle, en vez de espigones o de elgun tipo de dolfin, 

5. El exito demostrado de la carga embarcada en contenedores y la evidente -

tendencia de incrementar la proporción de mercancias, que sean manejadas de es­

ta forma, hace conveniente que se proyecten nuevas terminales de transbordo de 

carga-general, para también proporcionarles contenedore, para el manejo y clas;i. 

ficación de le carga. 

6. El espacio normalmente sera requerido en el muelle, pare vias ferroviarilB 

para las maniobras de camiones trailers y de redilas, y pare gruas de pórtico -

con capacidades que varian desde tas 25 tons. hasta tas 35 tona., para el mane-
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jo de contenedores. Por lo tanto, el muelle generalmente sera más ancho que -

las terminales de transbordo para carga-general, 

REQUERIMIENTOS EN TIERRA PARA UNA TERMINAi, DE CONTENEDORES, En los terminalm 

que manejan carga en contenedores, el espacio debe ser proporcionado para orde­

narlos y almacenarlos, tonto los de entrada como los de salida. 

Las grandes cantidades de terreno requerido para el almacenamiento de contene­

dores y el al to costo o la limitada cantidad de terreno en algunas oreas 1 puede 

hacer factible un sistema de almacenamiento de contenedores, en una estructura 

de hileras verticales, en lugar de los patios convencionales de acopio. Combi­

nado con el manejo, almacenamiento y recuperación, automatizados, demanda el -­

mejoramicnt.o de la eficiencia en los maniobras de la terminal. 

Los patios para contenedqq.H\ deben contar con pasi Uos tanto longitudinales -

como transversales, para el equipo que mnneja los contenedores, f?l cual consta 

de trailers, camiones de redilas, montacargas, o gruas da puente de caballete. 

En genera 1, se puede decir que un patio para la clasificación y almacenamiento 

de contenedores 1 requerira de un 50% de su espac:i.o total 1 para pasillos de tra­

bajo. Los contenedores almacemados directamente en el pavimento, tendran menos 

pasillos de trabajo, pero el espacio entre hileras sera mayor, por unos Sft, -­

permitiendo un lugar para que circulen los camiones de redilas. 

El arca de almaccnamlcnto para contenedores, debe proporcionar el espacio pa­

ra el patlo exterior rfc cobertizos o para el aren de trabajo en el muelle, par~ 

cobertizos de clasificación, taller de rcparaciones 1 edificio administrativo y 

de operaciones de camiones transportistas, basculas 1 torre de control, camirfos 

de acceso, vias fcreas¡ y el espacio de estacionamiento alrededor del taller de 

reparaciones, n lo largo de los muelles de carga y descarga, del edificio que -

se encarga de los envios, y para el personal administrativo como para los visi­

tantes, 

El patio del muelle, puede variar de 60 a 120 ft de ancho, dependiendo de las 

medidas de la grúa de pórtico, en su ancho de vio, la cual por lo general no es 

menor de 50 ft y puede ser hasta de 100 ft. El riel externo, por lo general -

esto colocado a lOft de la cara del muelle. 

MANIOBRAS EN EL APROVISIONAMIENTO DE FERROCARRIL Y CANION, El desarrollo de 

los embarques por contenedores, ha introducido enteramente un nuevo concepto, -

en la movilización de los mC!rcancias de manufactura en consigna. El barco de -

contenedores es actualmente solo una extensión de las carreteras y de las prin­

cipales vias ferreas, Esto se vuelve más y más evidente, en aquellos sistemas 

de transportes, cada vez más completos, en los que se involucran varios medios 

de comunicaci6n, formanrlo as! una red de distribuci6n muy amplia. También es -

probable, que en el futuro los ferrocarriles tengan una mayor participación en 
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la transportación de contenedores, particularmente en entregas a grandes diRtair 

cias. La evoluci6n en la trnnsportacibn 1 no esta limitada solo a los embarques 

mariti.mos, puesto que requiere de la movilización de las mercancias 1 desde los 

centros de manufactura hasta que llegue a mnnos del usuario, por lo que entre -

más cficfontc sea la comhinacJÓn de los medios de transportación terrestres co­

mo marítimos, la entrega de las mercnncins en condiciones satisfactorias, se -­

realizara en el menor tiempo posible y al costo más bajo. 

Para cumplir con estas metas, muchas de lns nuevas terminales para contenedo­

res, dcberan ser provistas con dcsviaderos de doble via, desde el patio de rcpa­

raclones de trenes, el cual preferiblemente dc>hcrn estar en la parte externa de 

un patio de contenedores. Estos dcsviaderos atravesaran a lo largo rlcl patio 

del muelle, con numerosas vias de enlace, con el fin de vaciar o volver a carga­

los vagones del tren, pueden ser desviadas hacia la vio de salida. En lugar de 

de las vins que pasan a lo largo del muelle, ellas pueden ser colocadas, solo -

en lo parte trasera del muelle, hacia el interior del arca en donde se encucntin 

la grua de puente de caballete. Un dcsvio de via fer rea, tamhien debern descen­

der hacia alguno de Jos pasillos longitudinales que se localicen en el patio de 

clasificación y almacenaje, para que desde el patio ccn grtÍa de pórtico, los ca­

miones de redilas o los montacargas, puedan transportar los contenedores, ha-­

cia y desde la plataforma de vagones de ferrocarril, 

Todas las terminales para contenedores, deben contar con un espaci0 suficientn 

pera el tráfico de camiones, y esto de mayor importancia, en las instalaciones 

para contenedores, que esten situados cerca de las principales e:a:nUerlHf, de ca­

minos troncales. Con el fin de que los trailers no bloqueen los accesos de 

transito de entrada o de salida al patio de contenedores, se debe disponer de -

una adecuado longitud de calzada o de un orea interno pura eRtécinamf en to, hac:b 

la entrada principal del patio, la cual se dcbern encontrar adelante de donde-~· 

este el paso de camiones, a la oficina de control, lo cual puede evitar que se 

forma el denominado "cuello de botellaº, del flujo de tráfico que ordenadamente 

entra o sale del patio. Un camino circunferencial debcra dirigirse al muelle, 

para que se mantenga el tráfico continuo, a lo largo del muelle y no se tenga -

que virar sobre el patio del muelle. Pasillos longitudinales, debcran ser pro­

porcionados entre hileras dobles de contenedores acomodados, almacenados en el 

remolque de los troilers, que se dirijan a los pasi] los colectores transversa-­

les, que van al muelle. Los pasillos por lo general son de 60ft de ancho. To­

das las arcas en el interior de un patio de contenedores 1 necesitan ser pavi.men­

tadas y drenadas, de modo que no se de lugar a inundaciones. I..as condiciones -

de la capo eubrasante, requieren ser cuidadosamente investigadas y lo pavimen-­

taci6n debe ser diseñada, para recibir las cargas concentradas de las ruedas y 
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de cuando los contenedores son colocados sobre el terreno, las cargas cataran 

concentradas en les esquinas, Estas cargos pueden resul ter de contenedores 

apilados ea pisos de tres 

CONSTRUCCIONES REQUERIDAS PARA EL MANl'.JO DE LOS CONTENEDORES, A diferencio -

de las terminales de transbordo de cnrgn-gcncral, lns e un les requieren de cober­

tizos de peso, para el almacena miento temporal de los mcrcancias y de bodegas 

para le retención de estas por largo tiempo, los patios para contenedores uti-­

liznn los recipientes paro el nlmaccnnmicnto de lo carga, Este es relativamente 

por un corto pCriodo de tiempo, aunque el manejo de algunos contenedores sen -­

realizado por periodos cxcsivnrncntc largos, teniendo que permanecer las mcrcnn­

cias mnyor liempo almacenadas en los recipientes o contenedores, lo cual re---­

quiere de una mayor extensi'4n de terreno y de más contenedores en operaci6n. 

Ln unica necesidad que se tiene, de que el almacenaje quede cubierto, es para -

que las mercancias sean clasificadas y rccmpnquetndos, y vueltas a poner dentro 

de les contenedores, cuando por excoses de espacio, lo bodega del barco, llevo 

contenedores con diferentes destinos. 

Teniendo que el arca promedio parn uno 1ttl(]nst.-1uticd16k de acopio de cargo, es 

de 30,000 te por atracadero. El arco disponible, sera por lo tonto de 1/3 de 

los 90,000 ft 1 paro cobertizo, recomendados para un atracadero convencional de 

transbordo de carga-general. Dandole preferencia una construcci6n con una con­

figuraci6n larga y angosta, o fin de proporcionar un arca maxima en el muelle, 

para los maniobras de carga y descarga, y que el interior de la construcción -­

sirvo principalmente, para la distribuci6n de las mercancias, de un contenedor 

a otro. Algunas terminales pueden requerir, construcciones de baja tempera­

tura, a donde llegue la carga que por sus cnrncteristicas, su transportaci6n -­

como su almacenamiento, tenga que hacerse bajo sistemas de refrigeración, sien­

do reempaquetada en trailcrs refrigerados. 

Las oficinas en la terminal para contenedores, por lo general son pequeñas y 

son de uno o dos plantas de almaccn. La mayoria de compnñias de embarques por 

contenedores, tienen sus oficinas administrativas generales, fuera del patio de 

contenedores, los oficinas en el patio, estan pri.nclpalmente para el control y 

revisi6n de de los camiones trailer, y para mantener los registros de entrada 

salida de mercnncins, que estan eh ,U.1 tiotio. 

La construccion de otras instnlaciones 1 pueden ser la de torres de control, -

que por lo general estan cerca del aren de muelle, casetas para estivadores, y 

cafeteria, 

ATRACADEROS PARA BARCOS CONTENEDORES. Como ya se menciono anteriromente, un 

atracadero para barcos contenedores, generalmente estera en un muelle de tipo -

marginal, respaldado por un amplio terreno pnra maniobras. El diseño del mue-
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lle, difiere muy poco del de cualquier otro muelle, excepto por las siguientes 

caracteristicas: 

1. Los barcos contenedores estan siendo mós grandes que los barcos de cargo­

general, requiriendo de ntracadcros, de hasta 900 a l 1000 ft de longitud, mien­

tras que un atracadero de 500 a 600 ft 1 da servicio a la mayoría de barcos de -

carga-general. 

2. El aprovisionnmicnto debe tomarse en cuenta, en el diseño de la platafor­

ma, para el sosten de el riel delantero de la grúa de pórtico, y posiblemente -

del riel trasero, o menos que el ancho de vio sea muy grande. Debido a que el 

peso de las cargas que scrnn levnntadnR (de unas 40 tons.), y la longitud a la 

que hay que llevar la carga, hasta la caro posterior del barco (hasta 110 ft), 

la carga sobre las ruedas es muy pesada, por lo general de 100 a 115 kips (kilo­

libras) en centros de 4ft. 

3. El diseño por cargas \'ivas, es generalmente más pesado que para muelles -

de transbordo de carga-general, siendo de 800 o 11 000 lb/ft 3
1 y la losa de la -

plataforma normalmente tendra que ser diseñada para recibir el peso de los trai­

lers más pesados, que descargaron su peso sobre las ruedas (HS44-20) 1 y el de -

las ruedas de los ferrocarriles, cuando el tren pase por el muelle. 

4. Debido a la enorme cargo vivo y al hecho de que puede ocurrir un impre-­

visto en la parte trasera del muelle 1 la estructura debe ser diseñada para una 

relativamente mayor carga por sobrecarga. 

5. Debido al metodo que predomine, en el manejo de los contenedores, dentro 

y fuera del barco, por medio de gruns moviles de portico instaladas en el muelE 

excepto por unos cuantos barcos equipados, con sus propias gruas y para el mane­

jo de contenedores con el sistema de rodillo. Es conveniente que todos los 

atracaderos en la terminal es ten en lineo recta. 

COHBINACION DE TERMINALES DE TRANSIJORIJO DE CARGA-GENERAL Y DE CONTENEDORES, 

Existe un número substancial de terminales parciales para contenedores 1 en don­

de los barcos llegan tanto con transbordo de carga-general como con carga en -

contenedores, Estas tCrminalcs tienen una cantidad mayor, en area para coberti­

zos, en equipo convencional, para el manejo de la carga, y para su trnnsporta-­

ción, entre el cobertizo de paso y el patio de muelle, en donde los aguilones 

de carga de un barco no alcanzan a llegar. Los contenedore pueden ser manejo-­

dos directamente desde el camion trailer 1 por medio de gruas giratorias corre-­

dizas, ya que el tiempo de carga y descarga, no es un factor :tan importante, ya 

que el manejo de la carga de transbordo, generalmente determina la longitud de 

tirante de el barco en el atracadero. Como muchos barcos contenedores son con&­

truidos y llevados a las terminales, para entrar en funcionamiento, de los cua­

les, los contenedores son transferidos o barcos más pequeños, que distribuyen 
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les mercancias a puertos más pequeños, uno combinación de instalaciones para -

transbordo de carga-general y para contenedores, sera requerida, en donde bar-­

coa contenedores y barcos convencionales de carga, puedan ambos ser acomodados 

a distintas horas en atracaderos sencillos, Dichas instalaciones contarian con 

sus respectivos medios para el manejo de la carga. Un ejemplo seria, un cober­

tizo de paso detras de un muelle, pero separado de la cara del muelle por un -

patio muy ancho, y detrae del cobertizo, un patio de contenedores can un orea -

de almacenaje, adecuada. 

9.3 TIPO DE MANIOBRAS PARA CONTENEDORES 

Dos tipos completamente diferentes para el manejo de contenedores, han sido de­

sarrollados, encontrando que cada uno tiene ciertas ventajas sobre el otro. 

CONTENEDORES MANEJADOS POR ELEVACION. Este fue el primero de los metodos que 

fue desarrollados, para efectuar el manejo de los contenedores. Fn loo mm ep que 

se empezo ha utilizar este sistema, los barcos contaban con gruas de portico 1 -

las cuales levantaban los contenedores, dentro o fuera del barco. Aun cuando -

en la actualidad se sigue empleando este metodo, las terminales d<! hoy en die -

que manejan la mayoría de contenedores, cuentan con gruas moviles de portico en 

sus muelles. Siendo estas las que mayor trabajo realizan, en el manejo de los 

contenedores. 

MANIOBRAS CON CONTENEDORES RODANTES, Como su nombre lo dice, este sistema de 

operación, difiere del anterior 1 en que el remolquc de los trailers como conte­

nedor; es levantado y dejado sobre ruedas abordo del barco, en donde ellos son 

desenganchados del trailer y asegurados a la plataforma, el trailer ya sin su 

caja o remolque, regresa a la costa para enganchar otro remolque. La operacion 

de carga y descarga continua simultaneamente. 

COMPARASION DE LOS DOS l'E!UX:S DE MANEJO DE CONTENEDORES, Algunas de las venta­

jas obtenidas con el empleo del sistema de rodamiento son: su versatilidad en -

su capacidad de transportación, ya que no solo puede transportar contenedores, 

sino que tambien puede manejar; materiales y equipo de construcci6n, tubos y -

elementos de acero, de gran longitud, grandes tanques, botes, automoviles, ca-­

miones, etc. Este también tiene un alto promedio en la velocidad de carga y -

descarga, y no requiere de costosas gruas, en la costa •. Una de sus principales 

desventajas, es el desperdicio de espacio, debajo de los cajones contenedores, 

puesto que este esta apoyado sobre ruedes, por lo que se reducen los ingresos -

por concepto de pago de carga transportada, en el barco, comparados con los con­

tenedores que se pueden cargar, en un barco contenedor. Sin embargo, con todo 
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y sus respectivas desventajas, ambos metodos han contribuido al enorme creci--­

miento del comercio exterior, ya que como ejemplo se tiene el gran desarrollo -

que han alcanzado los paises industrializados, al incrementar la transportacibn 

mundial de sus productos, 

9,4 TERMINAL DE CONTENEDORES CON SISTEMAS DE MANEJO POR ELEVACION 

Hoy tres principales sistemas de operación en uno terminal de contenedores como 

son los siguientes: 

1. Los contenedores de entrada. y de salida 1 son almacenados en el patio de -

clasificación, sobre bastidores tipo, colocados en el piso. A la llegado de -

los contenedores, estos son pesados, revisados internamente, y despachados a un 

lugar predeterminado, para su acomodamiento, dentro del patio de clasificación. 

El piso de rodaje para trailcrs, en donde puedan enganchar tanto remolques con­

tenedores como bastidores, que caten en espera de ser distribuidos a sus desti­

natarios, o de regresar o su base vacia de operaciones. Los patios poro troi-­

lers de transporte, tanto de contenedores que scrnn exportados, como los que sm 

importados, se encuentro entre el patio de clasiCicación y el muelle. En el -­

muelle las groas de portico, tanto las que estan en este como las del bnrco 1 -

levanta11 los contenedores paro exportación, de el bastidor, y los colocan abor­

do del barco, quitan los contenedores de importaci6n. de la bodega del barco, y 

los colocan sobre el chasis de los troilers, los que entonces los llevan al pa­

tio de closificoci6n. Esta operación se ve en la fig. 9.1, 

2. Este .sistema tiene los contenedores almacenados, sobre el suelo, en el pa­

tio de clasificación y son surtidos por camiones de caballete o por montacargas. 

Ya que un contenedor de exportacl6n, llega, este es rccivido en el patio de cla­

sificación, y un camion de caballete quita el contenedor de su chasis, y lo 11~ 

va hasta su lugar de almacenamiento, colocandolo en el suelo o encima de otro -

contenedor, si es que son apilados de dos en dos. El camión de caballete carga 

al contenedor en un patio de trailers, para depositarlo en el muelle, en donde 

es cargado abordo del barco. Los contenedores de importación, son descargados 

de el barco y son llevados al patio de clasificación, por los trailers, y el c& 

mion de caballete los transporta, para su colocaci6n en el almacen (ver fig. 9.2.), 

3. Este sistema utiliza un almncen de multiples pisos, el cual es altamente 

sifisticodo, debido a que el almacenamiento y recuperación de los contenedores 

es vertical 1 dicha edificación se conoce como por tacan tenedores. El sistema es­

to basado en lo comprobada tecnologia de elevadores combinados con un sistema -

computarizado de guia y memoria. En lo fig. 9.3. se ve un portacontenedor. 
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9. 5 CAJONES CONTENEDORES 

Docenas de asociaciones y comites, locales, nocionales e internocionales 1 han 

trabajado por años, en muchos problemas, en los que se incluye el diseño y es-­

tandarizaci6n de los contenedores de embarque. Estos grupos representan insti­

tuciones gubernamentales, sociedades tecnicns, transportistas maritimos y te-­

rrestres, fabricantes de equipos y embarcadores potenciales. Afortunadamente -

muchas nociones industrializadas, han coin:idido en la octuolidod, sobre los di-­

mensiones y otras normas, paro la carga de contenedores, llegando o las alguien-

tes dimensiones: 

[
11~- ~- - -~ ~; ~ : ~: ~ ~ f :: ~::::~i::i-; :::::: :· 1 

• "" 8 fl X B ft X lO fl. capJc.:ll} lO tum • 1 
8 ÍI X 8 h X 20 fl, <.IJMCll) 2(1 1011' • 

8 ft x 8 h x :~o fl. c.1p.1c1h ~5 ions .. , 
8 fl X 8 Íl X 411 fl. f,lfML\I\ 30 tum. 1 

...::~:!!·~~~~,~~l~in:!,2~;~1~ - -~- ---- J! 

9.6 EQUIPO PARA EL MANEJO DE CONTENEDORES 

Los contenedores que pesan hasta 5 tons., pueden ser manejados por el equipo -

convencional del puerto, El eficiente manejo de los grandes contenedores, re-­

quiere de un equipo especiul, tanto en el barco como en el muelle, siendo reco­

mendable que el equipo mas especializado se encuentre en el muelle, puesto que 

esto permite que la grúa de pórtico, tenga un alcance, a una distancio conside­

rable, tierra adentro, como tnmbien sobre el barco. 

Una grua que puede levantar dos contenedores de 20 tona. 1 al mismo tiempo, se 

ve en la fig. 9.4. Asi en las fig. 9.5, 9.6, 9. 7, 9.B., nos muestran otros 
equipos. 

Cuando es necesario volver a hacer maniobras en tierra, estas son realizadas 

por medio de un camion gigante de caballete, como el de la fig. 9,9., el cual -

puede apilar contenedores de dos pisos, sobre el suelo, 

Los montacargas tambien son utilizados y pueden apilar contenedores de tres -

pisos, como el de la fig. 9.10., que tiene una capacidad de 67,200 lb y puede -

manejar contenedores de Bft X Bft X 40ft. 

El tercer tipo de equipo utilizado en la reopereci6n de contenedores en tie-­

rra, son las gruas moviles de portico, las cuales pueden rodar sobre rieles o 

montadas en llantas de hule, pudiendo apilar contenedores de cuatro niveles, so­

bre el suelo y entonces recogerlos y colocarlos sobre vagones planos o sobre el 

chasis de los trailers, Las fig. 9,1:1 y 9.ll, nos ilustran estos equipos, 
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9, 7 EJEMPLOS DE DOS TERMINALES PARA CONTENEDORES 

Y DE UN BARCO PORTA BARCAZAS 
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FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LOS PUERTOS 

Son muchos loe factores que influyen en el desarrollo de los puertos, tales c2 

mo el incremento do población mundial, y la explotación de m.:iterias primas, do 

fuentes en ultramar. 

FACTORES GENERALES. Los barcos en sus inicios, hacían recorridos cortos, -

llevando mercancias de un puerto fluvial a otro. 't no fue sino varios siglos 

deepuesr con el descubrimiento de America y con la incursión de navegantes, -­

que se aventuraron a ir más allá do lo desconocido, descubriendo otras tie--­

rras, como se empezaron a hacer grandes recorridos. A.el, los barcos más gran­

des con mayor tripulación, prestos estuvieron para navegar hacia mar abierto, 

transportando mercancias de un continente a otro, en lugar de hacerlo soló en 

puertos fluviales, de sus propias costas. Como eate surgimiento rnaritimo, in­

cremento el tráfico, a la entrada de loe rlos, en loe cuales estaban localiza­

dos los puertos de visita, fue necesario construir muelles o espigÓnes, a lo -

largo de las orillas de los dos, a fin de permitir que los barcos atracasen y 

a su vez, se mantuviera libre el canal de acceso. Aqui vemos el comienzo, de 

los puertos modernos, que conocemos en la actualidad. 

La gente en todo el mundo, necesita de ropa, alimentos, y de todos aquellos 

art~culos que hacen la vida más confortable1 pero no todos los paises del mun­

do est~n dotados con el mismo grado de, fertilidad en sus tierras, riqueza na ... 

tural, y recursos en general, que satisfagan todas estas necesidades, sin que 

se vean en la necesidad de importar mercancias de otras tierras. Por lo que a 

su vez, la distribución desigual de la población mundial, creá una demanda de 

mercancias basicas, mucho mayor a la que pueda ser producida, dentro de un --­

pala. Consecuentemente, el faltante debera ser sufragado por importaciones. 

Para pagar, por estas rnercanclae, es necesario exportar también, con materias 

primas de los recursos naturales con que cuente cada pals, o con mercanclas de 

las cuales hay un mayor suministro, que demanda. Este intercambio de produc-­

tos manufacturados y de materias primas, entre los palscs, es posible, debido 

en gran parte a la navegación maritima, y da lugar a la demanda de embarcacio­

nes y servicios portuarios, que faciliten su manejo. 

INCREMENTO DE POOLACION. Los embarques mundiales y la consecuente demanda 

de servicios portuarios, en puertos nuevos o en expansión, pueden ser conside­

rados en funciln de la explosión demografica, y de la buena voluntad y capaci­

dad, para intercambiar mercanclas, entre las diferentes naciones del mundo. 



182 

Puesto que, si el nÚmero de habitantes de un pa{s, es mayor que lo que produce 

los requerimientos de productos de toda especie, aumentan. Por lo que se hace 

indispensable, el contar con medios de transporte, cada vez más eficientes, -­

que permitan la rapida transportación de todo tipo de productos. Siendo esto 

una de las causas, por las cuales loe puertos deben de contar con todos los -­

servicios necesarios, para agilizar el tráfico marítimo, ademas de hacer la -­

transpcrtaciÓn más economica. 

DESARROLLO DE LA INDUSTRIA EN GENERAL. Las compañias en la rama industrial 

cuentan hoy en dla, con vastos recursos, tanto materiales, economices, como -­

tecnologicos, siendo la causa de la enorme variedad de productos existentes en 

el mercado, para el consu'!1o,.del pÚblico en general. Muchos de los ardculos -

que se fabrican en la actualidad, ni siquiera fueron concebidos hace algunos -

años, pero a manera, que la industria ha ido progresando, más y más productos 

han surgido al mercado en todo el mundo. Además de que estos productos cam--­

bian y evolucionan, debido a los constantes avances científicos y tecnologicos 

as! como por la gran competencia que se ha creado, entre todas estas compafUas 

las cuales buscan por todos los medios, el dar a conocer sus productos y pone!, 

los al alcance de todo el pÚblico, creando as1, una sociedad de consumo. Lo -

cual es otra causa, de las mejoras necesarias, que hay que realizar én todos -

los medios de transporte y principalmente, en aquellos que puedan transportar 

grandes cantidades de prod.uctos1 ya sea en bruto, o manufacturados, en menor -

tiempo y a un bajo costo. Teniendo como ejemplo a la transportación marítima, 

la cual requiere cada vez de más y mejores puertos. Siendo estos la baee,:de­

un mayor progreso. 

DESARROLLO DE LA INDUSTRIA PETROLERA. Tal vez no unicamente, la comodidad 

en el empleo de la transportación marítima, ha influido en el crecimiento mu!!. 

dial de los embarques y en el mejoramiento de loe puertos, sino que también la 

industria del petroleo ha colaborado. La expansión en esta industria, ha sido 

una de las principales causas de los cambios, en el disefio de los puertos y df!. 

mas estructuras marítimas, y ha dado como resultado, un tremendo desarrollo en 

nuevas construcciones. 

J.os varios usos del petroleo y de los productos derivados de esté, ee han -

incrementado cada afio. El petroleo se consume en vastas cantidades, para lu-­

bricantes, combustible para vehiculos de tierra, mar y aire, as1 como en sist_! 

mas de calentamiento y como energeticos para diversas industrias. Además de -

todos sus derivados como son: las fibras sinteticas, los plasticos, el caucho 

sintetice y las pinturas. Todos estos productos, a medida que son vendidos, -
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crean una demanda adicional de embarques, por lo que hoy en d!a, las toneladas 

de petroleo crudo y sus derivados, son transportados junto con otros artlculos 

de consumo. 

Cerca del 85\ 1 de todo el petroleo producido en el mundo libre, viene de ~­

tres lugares: Medio Oriente, Estados Unidos y Latino America. La producción y 

los porcentajes de consumo, están dados en barriles por d1a1 un barril equiva­

le a 42 galones E.U. La trailsportaciÓn de estas enormes cantidades de crudo y 

de sus derivados, por todo el mundo, representa una gran demanda de buques. 

EL DESARROLLO DE PUERTOS ESPECIALIZADOS. LOs puertos especializados, son -

aquellos quo pueden maniobrar eficientemente, los artículos de consumo Uqui-­

dos y a granel, tales comc;u,. el petroleo, el azucar, los cereales, fertilizan-­

tes, el cemento, carbÓn, y minerales triturados. Todos estos productos requi.2. 

ren de equipo e instalaciones especializadas, tanto para su manojo en manio--­

bras, de carga y descarga, como para su almacenamiento. Lo cual también re--­

quiere de grandes areas en tierra, para loa almacenes, los cuales se han de u­

bicar, en la periferia de los puertos1 lejos de las terminales de carga-gene-­

ral y de pasajeros. En algunas areas, en donde sólo un ardculo sera embarca­

do, las instalaciones portuarias, seran diseíladas especialmente para su manejo 

como en el caso del petroleo, la bauxita, el mineral de hierro y otros art!cu­

los. Las terminales de embarque, para este tipo de productos o materias pri-­

mas, se construyen en puertos, localizados en los lugares en donde se producen 

o se extraen dichos recursos, y asl poderlos transportar a donde se requieran. 

El predominante volumen de carga liquida embarcada en buques tanque, lo ocupan 

el petroleo y sus derivados, y en menor porcentaje lo ocupan la melaza, el la­

tex, aceites vegetales, azucar liquida, y más recientemente el vino y el jugo 

de naranja. Los vÓlumenes de estos liquides son pequeñísimos comparados con -

las cantidades de petroleo y sus derivados, que son transportados por la gran 

flota en operación, de buques tanque. No sólo se ha incrementado el número de 

buques tanque, sino también su tamaílo se ha incrementado, tanto as!, que pocos 

son los puertos capaces de proporcionar, anclaje a los buques tanque más gran­

des, que tienen una capacidad de peso muerto de 326,000 tons. brutas, con un -

calado, estando cargados, de Slft Sin, una eslor.:t de 1,lJJft y una manga de --

175ft. Las razones que llevaron al desarrollo de estos supertanques, fue la -

necesidad de embarcar petroleo en grandes cantidades, ya que se encentro, que 

se tenia un costo mucho menor en la transp:>rtaciÓn. 

El uso de estos buques tanque, tan grandes, ha creado un problema en el di­

seilo de los puertos, debido a su gran calado, el cual excede la profundidad de 

la mayoría de radas ~ canales navegables. En algunos puertos, las modificaci,2 
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nas que se tendrían que hacer, para que dichos barcos pudiesen hacer uso de ª! 

tos puertos, podrian presentarse dificiles de ejecutar, o muy costosas. Por -

lo que, nuevas terminales petroleras han sido construidas y muchas más estan -

en estudio. En la actualidad, aquellos puertos que na satisfacen las condici2 

nea de profundidad, requeridas por los grandes buques tanque, que solicitan -­

hacer uso del puerto, son anclados en aguas profundas y de ahi transfieren pa!. 

te de su carga, a buques tanque más pequeños, que si puedan tener acceso al -­

canal del puerto, sin riesgo alguno, o también recurren al uso de conductos -­

submarinos, para llevar su carga del buque anclado en aguas profundas, a las -

instalaciones del puerto o viceversa. 

Las terminales de carga a granel, que cuentan con medios para su manejo, e!!_ 

tán siendo cada d{a más impcrtantes, puesto que los grandes vÓlumenes de carga 

que pueden_ ser embarcados o descargados, en intervalos de tiempa muy cortos, -

dan como resultado un menor costo en su transpcrtaciÓn. La necesidad de exple_ 

tar nuevos yacimientos de materias primas, como el hierro, el carbÓn, aluminio 

el cobre, etc. ha provocado un incremento de las terminales de este tipa, fi-­

nanciadas y dirigidas, par empresas privadas. Muchas de estás han sido cons-­

truidas, en remotas regiones del planeta, en donde ha sido necesario construir 

aparte de las instalaciones propias de la industria de extracción y distribu-­

ciÓn, obras que permitán una mejor estancia, a todo el persoanl que ha de lab:e. 

rar en dichos lugares, tales como viviendas, escuelas, hospitales, tiendas, -­

etc. y la instalacion de todos los servicios, tales como luz electrica y agua 

potable, etc. Proyectos de este tipo tienen un gran costo. 

MOOERNIZACION Y REHABILITACION DE PUERTOS •. Esto se realiza en estructuras, 

que facilitan el manejo de todo tipo de carga. Y se efectua en aquellos puer­

tos, en que aún sus condiciones y caracteristicas son favorables y sÓlo requi!_ 

ren de algunas ampliaciones o reparaciones, las cuales se pueden llevar a cabo 

en dos grandes grupos de instalaciones portuarias, como son: Obras para carga­

General, las cuales incluyen espigones, muelles, y cobertizos1 siendo estás, -

usadas primordialmente para el manejo de la carga, e Instalaciones cspccializ.9_ 

das en terminales para carga a Granel, que incluyen elevadores de granos, esp! 

ganes industriales y otras obras con fines especificas. Estás también inclu-.. 

yen, instalaciones para contenedores u otros sistemas, en donde sean empleados 

metodos especiales, para el manejo de la carga. Todo este tipo de obras se -­

realizan, con el fin de dar un mejor servicio a las embarcaciones que hacen -­

uso del puerto, Y para permitir que barcos de gran calado, as! como un mayor .. 

nÚmero de estás, puedan servirse del puerto. 



185 

PROGRESOS INGENIERILES, EN EL DisEno DE PUERTOS, En años recientes, so ha 

ido prescindiendo de los metodos empiricos, en el diseño de los puertos, ya -­

que en la actualidad, se procede, elavorando modelos de puertos y estructuras, 

en laboratorios, donde por medio de simulación, son sometidos a diferentes cou 

diciones y fuerzas. Dentro de las areas principales de estudio, que han dado 

un mayor desarrollo en el diseño y construcción de puertos, tenemos: 

• Mecanica de Suelos. De unos cuantos años atrae a la fecha, esta rama de 

la ingeniería, ha alcanzado un avance tal, que en la actualidad juega un papel 

importantisimo, en el diseño de cimentaciones y de otras estructuras en conlaE: 

to con el suelo. su util aplicación, permite la eliminación de muchas suposi­

ciones, que se considerab~g,_para el analisis de una cimentacio, dando como re­

sultado, economia en la construcción. 

* Estudios del Viento, Mareas y Olas. Muchas investigaciones se han hecho 

y se siguen haciendo, con el objeto de tener un mayor conocimiento, del campo!. 

tamiento de las estructuras marinas, frente al impacto de estos fenomenos. La 

mayoria de estas investigaciones se están ! levando acabo, en laboratorios bien 

equipados, en donde modelos a gran escala de radas y de varios tipos de cstruf: 

turas marinas, son sometidos a la acción de diversas fuerzas que actuan aisla­

das o eimultaneamente. 

* Escolleras. Nuevos tipos de corazas de protección, tales como: las do t.!! 

trapodos, cuadripodos, hexapodos, tribars y cubos modificadosr todas estas de 

concreto, han sido introducidas, despues de haber sido rigurosamente examina-­

das y de haber sido encontradas estables, bajo la acCiÓn de las olas, sobre -­

sus taludes, reemplazando as!, a las corazas convencionales de blocks de con-­

creta, o de enrocam~ento. 

* Estructuras de Concreto Prefabricadas y Presforzadas. Dichas estructuras 

ya han alcanzado gran importancia, principalmente en el uso de pilotes, colum­

nas losas y trabes. Los elemtos prefabricados, que no son presforzados, han -

sido usados también por sus ventajas, en el ahorro de cimbra, como por la vel2 

cidad de construcción sobre el agua. 

• Sistemas de Defensa. Muchos nuevos sistemas de defensa, han sido desarr,e 

llados para proteger tanto a los muelles como a los barcos, cuando estás están 

atracados, Dichos sistemas incluyen, defensas de caucho, de varias formas, -­

como son: Amortiguador de choque Raykin, Resortes de acero, y varios tipos de 
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defensa par gravedad. 

* Protección contra la Corrosión. Se han mejorado los recubrimientos, para 

proteger tanto al acero, como al concreto, pudiendo habilitar diferentes tipos 

de construcciones, mucho más ligeras como economicas, reemplazando aquellas -

construcciones pesadas, de mamposteria1 del tipo de muros de muelle, en dando 

la estabilidad es un requisito indispensable. El acero colocado debajo del -­

agua, puede permanecer mucho tiempo en buenas condiciones, gracias al uso de -

la protección catodica. 

• Nuevos Metodos de Manejo y Distribución de Carga. En ai\os recientes se -

han dado los mayores cambios en casi todos los metodos de manejo y transporta­

ción, de la carga. Equipo especializado es ahora escencial en ciertos puertos 

donde la carga y descarga de productos a granel y liquidas, debe hacerse en el 

menor tiempo posible. Muchos puertos, en su etapa de rehabilitación, están -­

siendo modernizados con equipos como: bandas transportadoras, elevadores de -­

cangilones, dispositivos de bombeo y sistemas neumáticos1 estÓs ultimos se han 

estado usando, para el manejo de carga liquida, granos, carbÓn granulado, azu­

car, etc. Los montacargas y las 9rÚas móviles son ahora comunes en los moder­

nos muelles de carga, debido a su gran maniobrabilidad, y lo más notable, al -

ahorro de tiempo que se logra en diversas maniobras. El crecimiento de la --­

transportación en camiones1 particularmente de trailers contenedoreo, que per­

miten la transportación tanto por tierra como por mar, de la carga contenida -

dentro del remolque contenedor, ha aumentado considerablemente la flexibilidad 

en el manejo de la carga, al moverla, y ha influenciado en el trazo de los e! 

pigÓnes, cobertizos y areas abiertas de acopio. 

PROGRESOS EN LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. La industria de la constru!: 

ciÓn ha enfrentado los retos que la ingeniería estructural le ha presentado. 

Respecto al equipo de construcción como a los procedimientos constructivos, se 

han logrado grandes avances en las ultimas decadas. 

En el campo de las estructuras de concreto, el diseño y control de calidad, 

ha tenido una especial importancia, con el fin de obtener concretos de mayor -

trabajabilidad, durabilidad, densidad y resistencia. Hoy en dla se cuenta con 

aditivos especiales, los cuales pueden acelerar o retardar el fraguado del --­

concreto y minimizar las mermas. Los agregados son cuidadosamente selecciona­

dos y examinados, antes de ser usados, y a la relación agua-cemento se le tie­

ne un especial cuidado, para poder obtener la maxima resistencia permisible, -

requerida en el concreto. Concretos de alta resistencia, de 5,000 lb/ft2 o --
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mayor, ahora pueden ser producidos con un alto grado de confiabilidad. El uso 

de vibradores es casi universal, en la actualidad. 

AUTORIDADES PORTUARIAS 

La plancaciÓn. construcción y operación de un puerto, son en su conjunto, una -

empresa muy compleja, especialmente para puertos grandes. Y controlar todos -

loa factores que intervie~e.p, para que un puerto cumpla con su funciÓn1 en fo! 

ma sencilla, implica una gran responsabilidad. Sumandosc a esto, el hecho de 

que en algunos puertos se involucran, muy diversas agencias. Por ejemplo, pa!. 

te de un puerto, podria ser propiedad de una sola empresa o de varias, otra -­

parte podria estar bajo el control de una empresa ferroviaria y aun otras par­

tes podrian estar bajo el mando del municipior est~ mismo puerto, también po-­

dria estar bajo la dirección o juridicciÓn del estado o del gobierno federal, 

fungiendo como duelos. Las empresas particulares pueden estar comprendidas -­

dentro de aquellas, que comercian con cereales, carbÓn, cemento, fertilizantes 

frutas y hortalizas, etc. Estas compañias podrían tener su participación, con 

acciones exclusivamente (empresas Holding), o trabajar conjuntamente con la em. 

presa ferroviaria y/o el municipio. Cuando el municipio es el propietario, -­

puede arrendar el o los muelles, a las empresas interesadas, a una compañia n~ 

viera, por un largo plazo, a una industria, o a una compañia estibadora. De -

cualquier modo, tal división de propietarios, complica el desarrollo y opera-­

ciÓn del puerto, especialmente cuando uno considera que todas las vias de ---­

transporte, asl como la industria pesada, se concentran en las cercanias de -­

los grandes puertos. Unas de las razones por las cuales es importante establ!:_ 

cer autoridades portuarias son: el tener una buena administración y el promo-­

cionar sus propias empresas marítimas, además de que son quienes influyen un -

gran peso, en los planes de mejoramiento futuro al puerto, como en la opera--­

ciÓn de los medios. Es tambi~n la autoridad portuaria, quien sirve como inte!. 

mediario o enlace, entre el gobierno y las empresas privadas. Aunque el go--­

bierno sea quien nombre a la autoridad portuaria, está no debera ¡estar sujeta 

al control politice, por causa del compromiso que esta aobligada a cumplir1 la 

autoridad portuaria, es una parte integral del sistema economice. El hombre -

elegido, para estar a la cabeza de esta empresa, debera tener como caracteris­

tica, el liderasgo en los negocios, la industri, actividades bancarias, etc.1 
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siendo abogados, administradores o ingenieros, además de contar con la expc--­

riencia suficiente, en la planeaciÓn, ejecución y administración a gran escala 

de proyectos complejos, de obras portuarias, como comerciales. Además de te-­

ner el respaldo del gobierno y poder ejercer, mucha mayor autoridad, que las -

empresas privadas. Esto es especialmente notable, en la confiscación dentro -

de aguas territoriales, como en el control de los medios de transporte en tie­

rra. 

Algunas de las principales funciones, que desempeña una autoridad portuaria 

son las siguientesi 

• ElavoraciÓn de proyectos. 

* Promoción comercial. 

* Elevar el capital. 

• Ejercer un correcto y total dominio. 

* Arrendar las instalaciones de muelle. 

* Dirigir a los trabajadores del puerto. 

* Dirigir los medios de transporte1 aereo, ferroviario y carretero, dentro 

del puerto. 

Para pOOer tener un mejor manojo y control comercial, en un puerto, es conve-­

niente tener el auxilio de los siguientes departamentos: 

Departamento Administrativo. 

Departamento de Promoción 

Departamento Legal 

Departamento de Control de Tráfico 

Departamento de Investigación 
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