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CAPITULO 

ltlTROOUCCION 

1.1 OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es exponer los conocimientos necesa--

rio~ para la realización de proyectos de sistemas portuarios, con

siderando los aspectos m~s importantes, tales corr.o la planifica--

ción, e1 diseño y la operación. 

Se tratan técnicas que perrriten corrprender el proceso de diseño de 

las diversas obras de infraestructura que integran un sistema por

tuario. En función de su importancia son enfatizados los aspectos 

de planificación en todas y cada una de sus etapas, de Igual mane

ra, se examinan temas directamente relacionados con la operación -

de un puerto, con la doble finalidad de describir la explotación -

racional de las instalaciones portuarias y establecer las bases P!!_ 

ra el desarrollo de proyectos eficientes. 

No se pretende hacer un an~l is is de la situación marítimo-portua-

ria en México, sin embargo, en algunos casos se hace referencia a

las perspectivas de desarrollo portuario del país. 

Se ha creído conveniente abordar los temas de la forma mtis corrple

ta posible, pero debido a la magnitud J~ los rnisr;;os" ha sido prcc.~ 

so en ocasiones plantearlos de manera superficial. 

La obra ene ierra el propósito de exponer y orientar con su con ten..!.. 

do, a manera de texto de consulta, tanto al principiante coiro al -

profesional, siempre dentro del dificil cometido de no sobrepasar

los 1 fmi tes reservados a los expertos. 
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1.2 CONTENIDO 

Debido a la complejidad y extensión de la actividad marítimo-por-

tuaria y sin perder de vista los objetivos de la obra, se puede -

apreciar que algunos temas se tratan con cierta profundidad y 

otros sin entrar en detalle estimando la importancia de cada uno -

de él los. Aun cuando se presentan diversos aspectos, se decidió -

conveniente hacerlo de esta manera, pues es preferible tener en -

consideración cualquier conocimiento por insign¡ficantc que pudie

ra parecer, que eliminarlo. 

El documento est~ constituido de nueve capítulos conformLJdos de 

la siguiente forr,ia: 

En el Capitulo Primero, se conteF.1plan los factores que han dado l.!!_ 

gar al desarrollo de los puertos industr¡a\es en el mundo por su -

importancia en las relaciones internacionales y las comunicaciones. 

Se presenta la evolución del transporte marítirno y su influencia -

en el comercio, de igual forma el desarrollo del transporte mariti_ 

moer. México y las impl lcaciones de orden político, económico y s~ 

cial que representan los puertos industriales. 

El Capítulo Segundo versa sobre las Técnicas de Planificación, ne

cesarias en todo proyecto de la magnitud de puertos industriales. 

Proporcion~ndose algunos ejemplos práctfcos que permiten mostrar -

~u aplicación, estudiando los factores que intervienen en el proc!:_ 

so, ast como los métodos de evaluación ccor.ómica y financiera de -

proyectos. 

El Capítulo Tercero expone el "Diseño de Puertos lndustrlales 11
, c

inicia con algunas definiciones de los elementos que conforman al-
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puerto, examin~ndose aspectos de ingeniería oceanogr~fica, pd J -

posteriormente presentar procedimientos de diseño de las obras e -

instalaciones. 

El Capítulo Cuar"to describe los diferentes regímenes de administr~ 

ción portuaria del mundo, comentando sus ventajas y desventajas. 

Los principios y características de las operaciones portuarias se

estudian en el Capftulo Quinto, de igual manera son descritos la -

maquinaria y equipo que pueden ser utilizados en cada terminal y -

fase del sistema de puestos de atraque. 

El Capítulo Sexto denominado "El Puerto Comercial dentro del puer

to lndustrlul", describe el significado de este concepto y el de -
11M6dulo Poi ivalente 11

• Hace mención a las características de una -

Terminal de Usos Múltiples (TUM), ventajas, elerrentos que la con-

forman y et equipo conveniente en este tipo de terminal, junto con 

aspectos de su planificación y operación. 

Capítulo Séptimo, plantea lo concerniente al 11Puerto Industrial -

Pesquero", inicia con una explicación de los usuarios del puerto -

para después especificar Jos servicios que debe proporcionar, asr

como el dimensionamiento de las obras e instalaciones requeridas. 

El Capitulo Octavo, se reservó para tratar lo alusivo a 11Consider~ 

cienes l.egafes 11 , es decir las Leyes. Reglamentos, Convenios y Cód_L 

gos de Conducta que norman nacional e internacionalmente la activJ_ 

dad marítimo-portuaria. 

Las cene 1 us iones y recomendaciones, resultado de 1 desarrollo de 1 a 

investigación, son expuestas en el capitulo noveno. 
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1.3 ASPECTOS GENERALES 

Antes del siglo XVI 11 las relaciones comerciales internacionales -

tenían una importancia restringida¡ en su mayorta Jos tr:íficos se 

limitaban a mercancias de escasa densidad económica y a ncgociaci~ 

nes entre las metrópolis y sus colonias, la escasez de medios de -

transporte tecnológicamente avanzados impedía el desarrollo a gran 

escala del comercio. 

Sin embargo, a partir de este siglo los r.KJVií.'lientos de la pobla--

ción y los requerimientos de la rnisí.'la conforme a las necesidades -

de la época ob1 igaron a buscar r·.ejores instrur.1entos para la e.xplo

tac ión de los recursos y el intercanbio de bienes y servicios en-

tre las naciones. 

Con el descubririento de la r.:iquina de vapor, origen de la revolu

ción industrial, el volur-.en del tráfico co,.ercial aumentó conside

rable-ente, lo cual favoreció el desarrollo de los rr:edios de tran~ 

porte. En la actualidad los sister·.as de transporte se han perfec

cionado de r-.anera notable a tal srado que ya no se consideran ais

lados, sino en estrecha coordinación de todos sus modos. 

1.3.1 ANALISIS DEL TRANSPORTE 

En la historia de los pueblos, atender y resolver las necesidades 

de abastecimiento de materias primas, alimento, vestido y otros t..!_ 

pos de mercancías, por lo general se supedita al mayor o menor gr!!_ 

do de sus relaciones comerciales. 

De hecho ningún país es autosuficiente y a medida que la saciedad

evoluciana técnica y culturalmente, son necesarias vinculaciones -

de tipo comercial; situación natural que permite el acercamiento

entre los países. 
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E1 medio de realización del co~ercio nacional e internacional es -

el transporte en cualquiera de sus modos: terrestre, aéreo, marí

timo; merced a su desarrollo la humanidad ha progresado. 

Como parte integrante de la actividad económica, el transporte es

un factor funda~ental. Si éste presenta deficiencias en cualquie

ra de sus eta~as, se producirtin altos costos en el tr~fico de los

productos, ocasionando una mala o nula comerci.:il izüción de los mi~ 

mas, retrasos en los abastecir.iientos de los insur:-os, por lo que 

cualquier deficiencia en su estructura lesiona directamente las al 

ternativas de progreso. 

Características de los Transportes 

a) Transporte Carretero 

La existencia de una infraestructura ffsica es prioritaria 

al establecer las-bases para el desarrollo económico que -

se haya planeado, su carencia obstaculiza la integración e 

impide el acceso a los r.ercados, tanto en función del co-

mercio interior co~o del co~ercio exterior. 

Esta forma de transporte es la más adecuada para distan-

cias cortas y medias y para pequeños volúrrenes de rr.ercan-

cias. Dada la flexibit idad en el uso de re~.olque5 o cami2_ 

nes. ~u ut;J ización como sistema principal de transporte -

terrestre pu;~: ::~ p•e?;~=;•~~t:. 

No obst<Jnte, su bajo rendimiento y las rr.-olestias c.:iusadas

por interacción con el tráfico normal por carretera puede

ocasionar que su crecimiento quede limitado, 
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La superficie utilizada por este medio de transporte no 

causa problemas a otros medios, y ubic~ndolo dentro del 

r.iarco de referencia de un recinto portuario tampoco repre

senta obstáculo en las actividades desarrolladas, puesto -

c;ue el ancho total dedicado a la vía es de 10 a 60 metros. 

b) Transporte Ferroviario 

Este tipo de transcorte. a0n ~resentando ventajas para el

traslado de granées car:tidaC¿s de :-ercar-;cías en :-·asa o di-

versificada, por su re;:..:lariCcj) ecc.,c-ía tiene cono cor.

trapart ida una !_:ran ri~ide:. Su er:tra~a a los centros de

;>roducci6n e distrit:-uci6-i se efectC:a :-cr trayectcs- ún.icos, 

exigiendo en los casos e~ ~ue r:o se dis~o~sa de una ter:-i

nal ferroviaria ~róxi-a, c:rc -ecic ¿e :ra-s~orte de enla

ce y las co~.sif:uie--::es 0:-eracic·~e= .:e carsa" .:escar92. 

se a 9ran nú.-ero Ce terra:-le:-es ci =c:-;as .:e .::::e::iós i to ~ a -

los ;-uelle~. si las ~.;; . .,io:-ras se hacen en for;-a directa; 

y se pueCen clasificar cor.for-e al servicio cuc prestan CS!,. 

r:-v: vías de acceso. es:-uelas, vías Ce ;:::atío, vías de li-

braje, vias de ~aniobras. etc. Su trazado debe proyectar

se de forra ~uc no interrur?a la operación y tr~fico de -

otros r.-.edios. El ancno redio total dedicüdo a la \·ia ese_!_ 

la entre los 10 y 20 retros. 

e) Transporte por Tuberfas 

Debido a la importancia que han recibido los en1?rgét icos -

en la actualidad, el transporte de éstos Si:! efectúa media!!_ 

te tuberias, presentando ventajas con respecto a otros me

dios de transporte como los carros-tanque de los ferroca-

rri les y los camiones tanque, los cuales hacen el viaje de 

regreso en lastre. Otras ventajas son: gran rendimiento, 
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automatización, bajos costos de mantenimiento y explota--

c ión, no sucept ible a las inclemencias del tiempo, adapta

bi 1 idad a cualquier trazado y distancia, y no produce in-

tcrferencias. 

En la actualidad se est~ implantando en todos los puertos

importantes del mundo para el traslado de productos 1 íqu_i

dos. 

Los di~rnetros de las tuberías son variables dependienta -

del rendimiento adoptado y de la capacidad de las bombas -

de impulsión. Valores comprendidos entre 1,000 y 10,000 -

toneladas por hora son normales. 

d) Trc::insporte Muritin:o 

Uno de los Qrandes medios de transporte que resulta econó

mico ut i 1 izar ~sel mar. 

El transporte terrestre siempre ha tenido capacidad 1 imit~ 

da para el manejo de grandes y variados volúmenes de mer-

cancías, en tanto que el marítimo es casi ilimitado. 

El r.1pido incremento del comercio mundial durante los últ.!_ 

mos veinte años y el costo creciente de la mano de obra en 

los países industrial izados, ha dado lugar a la creación -

de una nueva tecnología en el transporte maritimo que tie!! 

de a abatir los costos ·a través de: buques cada vez m.1s -

grandes, un al Lo grado de mecanización en los puertos y -

sistemas que facilitan el transbordo de la carga entre los 

transportes oce.1nicos y los medios de transporte terres--

tre. 

El transporte maritimo sólo tiene un 1 imite, el de las ca!!. 

diciones portuarias. La estrategia económica ilntes señal~ 
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da reduce e\ número de csccJlas de viajes; los puertos an

te este fenómeno han de evolucionar al ritmo de \os barcos 

si no quieren verse alejados de las rutas marítimas, y por 

lo tanto el puerto en su evolución debe considerar la in-

fraestructura, el equipo, las instalaciones y los servi--

cios. 

En los países desarrollados, los medios de transporte te-

rrestre han reducido sus costos en las distancias cortas y 

medias, ademéis de que compiten en algunos casos con los m!!_ 

rítimos, cuando éstos no agilizan sus sistemas y abaten el 

costo de 1 as maniobras portuarias. 

Mucho ha variado el tonelaje mundial transportado por mar 

desde la Sesunda Guerra Mundial. A partir de la década de 

los cincuentas, el transporte aéreo absorvió el 80% de los 

pasajeros transportados en el mundo, aderntis de ciertas ca!:_ 

gas va 1 i os as y de poco vo 1 úmen • 

Esto no ha impedido el constante desarrollo del transporte 

marítimo y por ende el incremento de la flota mercante mu!!. 

dial, gracias sobre todo a la modernización, numento de V.!:._ 

locidad y mayor tecnificación ilctual de las embarcaciones. 

e) Transporte Aéreo 

Por si sola, la rapidez ya no es el factor principal que -

justifica el uso del avión. Las mercancías transportadas 

en la actualidad por este medio son de alta densidad econ~ 

mica abarcando productos diversos. 

Aunque el costo del transporte aéreo para algunas mercan-

c1as resulte demasiado elevado, cada vez son mayores las -

posibilidades de competencia entre el transporte por avión 

y otros medios. (Los fletes por avión representan en la -

·~ 

.. 
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actualidad menos ·del 1% del transporte total de mercan---

c ias). 

Tradicionalmente las r.ercancías de gran valor por unidad -

de peso pueden soport3r rr.ejor el costo del flete aéreo, -

así COn'O los productos para los cuales el tierrpo de viaje 

es vital, tales cario: alimentos frescos, flores, anirr.<iles 

vivos, materiales radioactivos y piezas de reparación y re 

cambio. 

Problem~tica de los Trans~ortes en M~xico 

a) Transporte Carretero 

En gran r.edida, el desarrollo Ce los servicios de tran.!. 

porte ha estado condicionado por la distribución de los 

asentanientos hu.-anos y de la activi.:3d econón~ica, lo -

que ha caracterizado la deranda de cada servicio y de-

terminado la distribución geográfica de su infraestruc

tura. 

Los prograr.as para e 1 Cesarrol lo de cada uno de los rro

dos de transporte han sido irple•entados generalrr.cnte -

en forma individual, por lo que en diversos casos los -

problemas de organización y coordinación han originado

una desart iculaci6n intermodal qu: conduce a jjlcnor efi

ciencia y ~ayor costo social del siste~a de transporte. 

Es necesario aprovechar las posibilidades de integrar -

el transporte maritirr.o, de tal r..anera que se permita -

ofrecer la combinación de servicios de transporte multi 

moda 1 m~s apropiado para cada tipo de carga. 

Anal izando la situación de este rrodo de transporte en -

el país, se observa que la participación del autotrans

porte en el desarrollo econ6mico y social ha sido fund~ 
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mental, ya que por este medio se moviliza alrededor del 

80% de la carga total. Su predominio se debe en parte

a sus posibllidades de acceso a las diversas regiones -

geogrf¡ficas y a la facilidad y flexibilidad operativa -

que presenta en comparación con otros r:lOdos de transpo..!:_ 

te. 

Es importante observar que la r.ayor actividad corr.crcial 

se real iza con los Estados Unidos, tanto en uno cor.10 en 

otro sentido y que debido a la situación 9eográf ica en

tre ambos, el interca ... bio cor.1ercial se real iza primor-

dialmente por vía terrestre; esto ha originado un im-

pulso de trar.s~orte carretero a través de los años y a

la vez un ~enor grado de desarrollo de otros ~edios con 

respecto a é~te. 

La longitud actual de la red de carreteras ~· ca~inos en 

México es del orden de ~26 ;,:il kr1 , de los cuales ¡:ioco -

~~s de 70 nil ~~ est~n pavi~entadcs, 32 ril ~~son ca-

rreteras revesti¿as, 94 nil kr son ca~incs rurales y el 

resto 30 r.il kr, a;:>ro:dr".adar:ente, son brechas. 

No obstante, el servicio ha presentado problenas por dl 
versas causas, corro deficiencias en la utilización de -

la flota vehicular, derivadas de una precaria organi--

zación para la distribución de fletes, propiciando un -

inadecuado aprovechamiento de la capacidad disponible. 

El descuido en áreas tales corno la administrativa, para 

el manejo eficiente del servicio, la mec~nica, para el

mantcnimiento de las unidades y la selección del tipo -

de vehículo adecuado a la clase de carga transportada y 

a los caminos utilizados, repercute en forma negativa -

tanto en los costos como en la eficiencia. 

En las centrales de carga no se cuenta con una reglame!!. 
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tación que permita un apropiado desarrollo y coordina-

ci6n con los dem~s modos de transporte, sin olvidar la

fal ta de organización para establecer convenios de enl!!_ 

ce entre transportistas autorizados en diferentes rutas. 

Por otro lado, el constante incremento de los acciden-

tes en los caminos federales y la falta de seguros que

cubran los daños, tanto de las unidades como de la car

ga, generan grandes pérdidas a los autotransportistas. 

El personal que participa en el autotransporte cuenta -

con amplia experiencia, pero carece de preparación for

mal, ya que la gran mayor Ta de los operadores no han -

cursado la educación primaria, lo que acarrea serios -

prob 1 emas de organización. repercutiendo en 1 a frecuen

cia de accidentes. 

Con respecto a la infraestructura con que cuenta actua~ 

mente el país, ésta se encuentra técnicamente a la alt;: 

ra de las rr.ejores del mundo, pero su capacidad ya es s;:. 

perada por la demanda que de él la exigen los usuarios. 

En este aspecto se hace necesario: dotar a las carrete 

ras con un mayor número de carriles, ampliar la capaci

dad para soportar mayores cargas y densidad de tr.§f ico

vehicular, aumento de las acotaciones, optimización en

la selección de rutas, rectificación del trazo de la -

misma evitando fuertes pendientes y curvaturas cerra--

da:i. Hac..:!r llegar los beneficios de ésta al n'ayor nú'"::_ 

ro de poblaciones y centros productivos, disponer de -

una señalización acorde con las caracterfsticas de la

vfa, obras de protección, puentes, entronques, ramales

y cruces a desnivel, sin olvidar un aspecto muy impor-

tante como es el de contar con una diversa gama de ser

vicios a lo largo de la ruta. como los de ~yuda, vigl-

Jancia y seguridad en la carretera. 
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Por lo anterior, se puede observar que es necesaria la

ampl iación y modernización de la red, para hacerla con

gruente con el grado de desarrollo que se desee lograr

para el país. 

b) Transporte Ferroviario 

Hasta 1976 el sistema ferroviario mexicano estaba inte

grado por e inca entidades, cada una operando como una -

organización autónoma. Esto dió lugar a problemas como: 

encarecimiento de los costos de operación desaprovecha

miento de la fuerza tractiva y de transporte, lo mismo

que de talleres e instalaciones, y finalr.1entc una Íülta 

de coordinación en el r.10Vimiento de mercancías y pasa-

jeras. 

Por otra parte, la infraestructura ferroviaria construl.. 

da casi en su totalidad a fines del siglo pasado y pr i!!_ 

cipios del actual, impone limitaciones en la explota--

ci6n y desarrollo del sistema. Su estado físico .:tfecta 

considerablemente la velocidad comercial, los niveles -

de seguridad y de capacidad de circulación de los tre-

nes, debido tanto a sus características geométricas co

mo a la falta de me:intenimie~Ho de 1.J vía. 

Asimismo, existen tramos de la red que por su mayor de!!. 

sidad de tráfico, e5tado ft5ico y bajo calibre de 

riel, requieren rehabil itaci6n con el objeto de ampliar 

la capacidad de las 1 íneas. Se tienen un gran número -

de puentes y alcantarillas de baja capacidad, que por -

los avances tecnológicos en la fabricación de equipo -

tract ivo y de arrastre, imponen bajas velocidades y --

riesgos a la operación, retardando el recorrido de los-

trenes. 
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Las fuertes pendientes superiores al JS,; y curvaturas ma

yores de 5 grados en numerosos tramos de las principales 

1 ineas, la insuficiente dimensión de los laderos, la ba

ja capacidad de los patios y terminales de los principa

les centros ferroviarios y la dispersión de los talleres 

de mantenimiento, afectan desfavorable['\"'ente la eficien-

cia del sistc~a. 

El tr~fico por ferrocarril ha seguido una tendencia cre

ciente obligando a la er.ipresa operadora del servicio a -

ampliar el equipo de transporte. Sin embargo, el uso de 

unidades con ~uchos años de servicio dificulta su repar~ 

ci6n y rnanteni~iento y da lugar a fallas y accidentes en 

el camino. Estas y otras causas cor.o la elevada perma-

nencia en cal !eres origina uno de los principales probl~ 

rrias de los ferrocarriJ¿s, la falta de disponibilidad de

suficientes locor.utoras y furgones, para poder atender -

las necesidades que requiere el servicio, se rentan unj_ 

dades procedentes de Estados Unidos y Canadá, lo cual re 

percute en Ja econo.~.ía nacional al permitir la s.i' :_!.J de 

divisas del país por este concepto. 

Otros factores que afectan el rendi~iento Ce los ferroca 

rriles es la escasez de personal técnico calificado, el

bajo nivel de escolaridad, la falta de oficiales pc1ra -

ocupar los puestos de mando y la poca coordinación entre 

las diferentes ~reas de Ja operación. 

Se carece <l~ una capacidad aJecua<la para absorvl.!r ~1 in

cremento del n~vimiento de los carros de car9a, existen-

1 fneas con mayor densidad de tráfico con trarr.os que es-

Uin pr6xin~s a Ja saturación, lo mismo sucede en los pa

tios de las terminales en donde se recibe, clasifica y -

se despacha a los trenes, por lo que se producen conges

t ionamientos y se corrplican Jus maniobras. 
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A lo anterior debe adicionarse que la longitud actual -

del sistema ferroviario está casi en su totalidad cons

tituido por vía sencilla, por lo que se requiere lade-

ros de encuentro con 1 as mismas dimensiones para que -

sus cruces se hagan sin dificultad. A falta de estas -

condiciones los trenes tienen que realizar maniobras e~ 

tras en la vía principal retrazando su tiempo de rcco-

rr ido. 

No se cuenta con un sistema adecuado de scfialízación, -

radio comunicación y telefonía, lo que afecta la efi--

ciencia operativa y la seguridad de la misma. 

De lo anterior se puede deducir que es crítica la situa 

ción del sistema ferroviario nacional. debido sobre to

do al abandono en que se incurrió, es por ello que es -

bastante lo que se t ienc que hacer al respecto. 

Con e\ objeto de incrementar la eficiencia y obtener un 

mejor aprovechamiento de los equipos e inst~laciones, -

debe reestructurarse la organización del transporte fe

rroviario, mediante ta ampliación y rehabilitación de -

la infraestructura, mantenimiento del equipo, construc

ción de nuevas rutas y terminales de car9a. nuevos en\!!_ 

ces ferroviarios, ampliación de la capacidad de las li

neas sobre todo en aquél las con mayor densidad de tráfJ_ 

co, rectificando el trazo de los trames con pendientes

pronunc iadas y curvaturas cerradas, ampl iac Ión de pa---

t los y terminales, reforzar y reconstruir puentes y al

cantarillas, realización de los proyectos de 11Doble V1a 1 ~ 

instalación del sistema electrificado; así como la mo

dernización de la red de comunicaciones mediante la Im

plantación del Sistema Central de Información y Control 

de Operac Iones. 
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En el aspecto operativo,algunas medidas para lograr un

mejor funcionamiento del sistema pueden ser: incremen

tar el número de trenes unitarios, fomentar la partici

pación de los ferrocarriles en el movimiento de canten!:._ 

dores y promover la utilización del sistema multimodal. 

Con todo esto, se trata de fortalecer al ferrocarril p~ 

ra que reasuma su papel de pror:'.otor de nuevos polos de

desarrol lo y corr.o instrurrento eficaz para apoyar el de

senvolvimiento de las actividades productivas, ya que -

por sus caracterfsticas debe ser el medio de transporte 

terrestre por excelencia. 

e) Transporte Aéreo 

El transporte aáreo contribuye al crecimiento de la ac

tividad económica principal~ente de los sectores turls

ticos y corrercial. El servicio se presta r.ediante dos

empresas troncales, 10 al in--entadoras y 86 empresas de -

alcance regional, en el ar.bito internacional el p.:iis e~ 

tá comunicado con el exterior por las dos empresas tren 

cales nacionales y por 29 empresas extranjeras. 

Se cuenta con una infraestructura constituida por 61 a~ 

ropuertos, de los cuales 27 son de alcance internacio-

nal, adem~s de 1248 aeródrorr.os registrados, para total..!_ 

zar una red de 1309 c.:impos a~reos. El nivel de servi-

clos prestados hasta 1986 fue de 38,865,479mi1 Iones de 

pasajeros, correspondiendo 26,!+26,448 millones al serv..!_ 

eta nac'ional y el resto al servicio internacional, me-

diante 1,091,9l+3 millones de oper.:icioncs; con respecto 

a la carga, mo11il izó 236,l+Z6 toneladas de las cuales el 

61% correspondió al servicio nacional. Por otr.:i parte, 

el sistema de c:1yudas a la aeronavegación cuenta en la -
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actualidad con 68 ,494 km de rutas balizadas (aerorutas), 

con 58 radiofaros omnidireccion.:iles de muy alta frecue~ 

cia (VOR), 58 equipos medidores de distancia (DME), 12-

sistemas de aterrizaje por instrumentos (OLS), 10 medi

dores de alcance visual (RVR), 46 radiofaros no direc-

cionales de baja frecuencia (NDB), 34 indicadores visu~ 

les auxiliares de pendiente de aproximación (AVASI). 

De igual forma para el control del trtinsito aéreo ope-

ran 14 radares; 7 de terminal y 7 de ruta a través dc

centros de control local izados en distintos puntos del

pafs; se cuenta también con 37 est.:iciones meteorológi

cas y con centros de análisis y pronóstico para proce-

sar la infor~ación. Estas inst.:ilacioncs expresadas en

porcentaje de cobertura del espacio aéreo nacional, re

presentan un S]:. con equipo DME, 91 ~: con VOR y 83i con

radar. 

A pesar de estas cifras, el desarrollo de la actividad

aeron.éutica ha enfrentado diversos problemas, como el -

estancamiento de la oferta frente a una demanda crecie~ 

te, así como la configuración de la red de rutas que -

obstaculiza la combinación de servicios para atender -

las necesidades. En las ayudas a la navegación aérea -

no se alcanzan aún los niveles óptimos de cobertura del 

espacio aéreo. Ademtis, el constante desarrollo tecnol~ 

gico en este campo, la evolución de los procedimientos

para la operación de los equipos, el aumento de la vcl~ 

cidad y las proporciones de las aeronaves, complican el 

control del trtinsito aéreo, razón por la cual es ncccs!!_ 

rio mantener una constante modernización de las instal!!._ 

e iones y equipos acroportuar ios. 

Por otra parte, la evolución del servicio no es homogé

nea en todos los niveles. Las lfncas troncales regis-

tran a 1 tos índices de dcsarro.Í lo técnico y cree imiento-
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económico por 1a creciente demanda, tanto nacional como 

internacional. En cambio, la aviación alimentadora y -

regional, registra un escaso desarrollo por su reducida 

capacidad financiera para operar en condiciones adecua

das. Este desequilibrio origina una vinculación incom

pleta de la aviación a nivel nacional. 

Por lo anterior, para apoyar el desarrollo de la avia-

ción civil, la estrategia ha seguir consiste en consoli_ 

dar la organización del subsector, coordinando las ta-

reas de construcción de la infraestructura, la opera--

ción del servicio y el equipamiento. Asimisr+o, se debe 

rr.ejorar la regulación de los servicios y estructurar un 

sistema tarifaría que propicie su fortalecimiento fina~ 

ciero: también se debe poner especial atención en in-

crementar 1a eficiencia operativa y económica de los -

servicios, así co~o en ~ejorar la estructura de rutas -

de las empresas nacionales y en racional izar el uso de

los equipos y de la infraestructura aeroportuaria. 

EVOLUC ION DEL TRANSPORTE MAR IT IMO 

Para comprender la situación que vive actualrrente este sisten1a -

de transporte, se describe su evolución a nivel mundial, tratán

dose por separado el caso de México. 

l.J.2.1 Hitoria General 

J Se cree que el primer medio de que se sirvió el hombre para 

transportarse a través del agua fue el tronco de un árbol, que -

posteriormente fue ahuecado para formar la priffiera canoa. L~ -

unión de varios troncos amarrados entre si, dió origen a la bal

sa, que facilitó al hombre el traslado de sus cargas con mayor -

rapidez y menor esfuerzo que si lo hacta por tierra. 
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Posteriormente descubrió la vela, irnp\emento con el que pudo ut..!_ 

1 izar la fuerza del viento, y así sucesivamente fueron aprovechti!!, 

dose los descubrimientos naút icos para desarrollar y modificar -

las embarcacíones. 

Los Fenicios por los años 1000 A.C. dominaron el Mediterráneo, e~ 

merciando con España. Bretaña y otros pueblos. El comercio de -

mercancías se real izaba por medio de naves provh,tas de velas y-

remos, 

Tanbién los Egipcios, Persas, Griegos y Romanos llegaron a dest~ 

car en esta actividad. El ~ar, desde entonces ha sido de gran -

valía para la comunicación; de hecho fueron m~s i~portantes las 

co~unicaciones rnaríti~as que las terrestres. 

En la Edad Media, Génova y Venecia se constituyeron como las p~ 

tencias navales r..ás sobresalientes. 

A fines del siglo XV los paises que dominaban las rutas marfti-

mas eran España y Portugal principalmente y Francia, Inglaterra

y los Paises Bajos en ~enor escala. 

En esta época los Turcos conquistan el Medio 01·iente, interrum-

p iendo e 1 comercio entre Europa y Oriente, procediendo entonccs

las grandes potencias a buscar nuevas rutas para continuar su e~ 

mercio, siendo estas necesidades las que llevaron al descubri--

miento de América. 

Con la invención de la mt¡quina de vapor {1712), en 1786 el inglés 

Johnatan Hul 1 patentó un barco de ruedas accionado mediante va-

por, restringido a remolcar barcazas por rlo. En 1807 el norte!!_ 

mericano Robert Fulton da un gran impulso al desarrollo del bu-

que de vapor al construir el primer barco de este tipo. 

El transporte marltimo y el comercio constitutan una sola activi 

dad puesto que los comerciantes eran propietarios y armadores de 

1 os barcos. 



- 19 -

Al comenzar el siglo XIX, los puertos experimentaban un tr.1fico

crcciente, como consecuencia de la aparición de Jos barcos con -

casco de hierro, el invento de la máquina de vapor, la revolu--

ción industrial, el auge del transporte terrestre con el tendido 

de ferrocarriles, etc. Se traduce este aumento de tr.Jfico en Ja 

necesidad de ampliar los puertos y crear otros nuevos. En 1989-

se construyó una nueva ruta entre Europa y Asia: el Canal de -

Suez. 

El Canal de Panamá se abre en 1915. Los nuevos tfpos de propul

sión de los barcos y el combustible emp!cJdo en Ja navegación i~ 

pulsan aún más et cor.ercio maritirro. La ?rirr.era Guerra Mundial

frena el tr.1Fico marítimo, 'IOlviéndose a incrementar al final 1-

zar ésta. 

En esta época las caracteristicas de un puerto eran: 

Poi ifuncionales, que atienden cualquier clase de transporte -

sin especial ízación, con predornlnio de la r.ercancía general. 

Escasa profundidad {Aprox. 8 rretros). 

Reducida rr.ccaniz.lción y grúas de poca potencia. 

Anchura de los muel tes: l.fO metros. 

Almacenes para las mercancías junto a la zona de carga y des

carga. 

Como consecuencia del aumento considerable del tráfico marítlmo

y de la capacidad de Jos buques al término del la Primera Guerra 

Mundial, los puertos europeos modifican sus instalaciones profu!!_ 

dizando sus d~rsena y canales. 

Después de la Segunda Guerra t1undia1 1 se procede a la reconstru

ción y modernización de los principales puertos europeos. Las -
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embarcaclones alcanzan mayor desarrollo en tanto a velocidad C9_ 

mo en capacidad de carga. 

En esa época los patses que cuentan con los puertos de mayor i_i! 

portancta, advierten las ventajas que el transporte marítimo pu~ 

de proporcionar. Surgen amplias zonas industriales alrededor de 

los puertos, transformando a éstos en centros de actividad Jndu.2_ 

ti al, lo que los convierte en generadores de desarrollo económi

co. Los paises que real izaron este tipo de proyectos logran los 

costos m~s bajos en sus manufacturas, ya que aprovechan el tran~ 

porte m~s económico que es el marítimo. 

Cuando en 1956 se cierra por vez primera el Canal de Suez, el 

tr::ifico marítimo disminuye, obligando a que las embarcaciones 

aumentasen de tamaño, especialmente los barcos petroleros que 

transportaban el energético de Medio Oriente a Europa y América, 

puesto que las grandes embarcaciones permiten reducir el costo -

por tonelada transportada, debido a que un incremento en el tam~ 

ño de las naves no corresponde a un incrernento de la tripulación, 

además de que los grandes barcos tienen un costo de fabricación

m:ís barato por tonelada. 

Con el inicio de la década de los 60's da comienzo una gran 

transformación del transporte marítimo, motivada por et extraor

dinario desarrollo de las relaciones internacionales, el crecí-

miento de las actividades productivas, la necesidad de proporci~ 

nar al usuario de este medio de transporte el costo Jn:ís bajo por 

tone 1 ada transporta da, lo cua 1 or i g in6 1 a competencia de 1 as CO,!!! 

pañfas navieras, produciéndose de esta manera un cambio constante 

en la especialización y el tamaño de tas naves. 

Es ast como surgen los supcrtanques, los barcos portacontenedo-

res los bulk carriers (barcos mineraleros y granelcros), barcos

LASH (L ightcrs Aboard Ship) (barcazas a bordo), barcos Ro-Ro --

(transbordo por rodadura), barcos fredom (multipropósitos), en-

tre los principales. 
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de planeación nacional durante los últimos 50 años. Sin embargo, 

la administración del periodo 1976-1982, fue la primera que deci

dió hacer de la planificación el punto de partida de la acción ad 

ministrativa. 

El régimen empezó por estructurar a todo el aparato público en -

forma sectorial. Program.titicamente, recurrió a una mezcla de si~ 

temas inductivos y deductivos para llegar a su primer plan nacio

nal. Algunos sectores elaboraron sus propios planes y programas, 

recogiendo e incluyendo proyectos de las entidades que los inte-

gran. Con esos programas y considerando los problemas de los de

m~s sectores, el proceso de elaboración siguió hasta culminar el-

15 de abril de 1980 en que fue presentado of icial~ente el Plan -

Global de Desarrollo 1980-1982. 

Si bien el Plan Global resultó en parte de los diversos planes 

sectoriales: Plan Nacional de Desarrollo Urbano, Plan Nacional -

de Desarrollo Industrial, Plan Nacional de Desarrollo Pesquero, -

Planes Anuales del Sector Agropecuario, etc., no fue sólo una su-

ma de él los, sino que pretendió integrarlos darles congruencia. 

El Plan tuvo su justificación y fundamento, por la situací6n pre

valeciente en la economía hacia 1976, ante lo cual se planteó una 

nueva estrategia de desarrollo que permitiera reconstruir la base 

económica, como condición necesaria y urgente para resolver los -

problemas y carencias acumulüdas. 

Se definieron tres etapas bianuales en la estrategia socioeconómi 

ca: superación de la crisis en sus aspectos m~s agudos: consoli 

dación de la economía y acceso a un crecimiento constante con in

flación controlada y decreciente. 

Así también se definieron dos prioridades: Sector agropecuario,

para satisfacer la demanda de al irnentos: y energéticos, que sig

nificaba un recurso nuevo para controlar la crisis. 
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1.6 COMERCIO EXTERIOR 

E1 comercio exterior de M~xico, en parte ha estado determinado por

el desarrollo histórico de la división internacional del trabajo y

por el proceso productivo de todos lo5 sectores de la economía. 

Particular importancia tiene el proceso de industrialización que 

significa en su prir.era fase sustituir la irportación de bienes de-

consumo. 

Las ramas de la producción industrial que tienen un ritlTO de creci

miento acelerado son las de bienes de consu~o duradero, energético'i, 

siderurgi.3, química. petroquir.dca y produc.:ión r.anufa::turera, par

la que la industria agrícola y el sector prirario en general cien-

den a estancarse. 

La consecuencia de estos factores es el deterioro de la exportación 

forrrada priirordialrrente por ;:¡reductos :Jri~arios y el crecir.iento -

de la importación de acuerdo a las necesidades que la industrial L:!J. 

e ión jr:-,pone. 

Bajo estas condiciones la balar.za cor-.er,;íal ha sido gene.rali-ente d,!!_ 

ficitaria, imponiendo la necesidad de i:-¡Jortar capitales que permi

tan financiar la importación de bienes. 

En términos generales la poi itica de cor.-ercio exterior a través de

los últÍi:':OS ar.os es diversificar r.~ercados para los productos. incre 

mentando el interca~bio con algunas ~reas poco explotadas a la fe-

cha para no depender del petróleo. 

1 • 7 PUERTOS 1tlOUSTR1 ALE S Erl MEX 1 CO 

1.7.1 Plan Global de Desarrollo 

Como otros paises, México ha venido haciendo ensayos en materia -
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Caso de México 

Durante la época prehisp~nica, Ja actividad marítima tuvo pocas

posibil idades de desarrollo. Esta situación es atribuible al h!_ 

cho de que los asentamiento$ humanos de las diferentes cJlturas

se desarrollaron en las zonas centrales del pais principalmente

por la relativa benignidad del el ima y la existencia de valles -

suficientes para el cultivo, no obstante, en el Altiplano de Mé

xico floreció una incipiente actividad de transportación por v1a 

acu~t lea. 

El desconocimiento de la rueda útil para el desplazamiento de -

los cuerpos de gran peso y de los animales de carga como fuerza

de tracción, así cowo el hecho de ubicarse la población en el -

centro de un lago, obligó a los antiguos mexicanos a utilizar el 

medio acuc'.'itico para satisfacer sus necesidades de transportación. 

Gracias a los trabajos de los cronistas españoles es posible sa

ber que en la parte norte de la Gran Tenochtitlc'.'in. en lo que hoy 

es "La Laguni 1 la 11
, se local izaba el embarcadero m~s grande con -

capacidad para dar servicio si~ult~neo a 50,000 canoas aproxima

damente. 

Con el transcurso del tiempo se presentó la necesidad de comuni

car a la antigua cfudad con tierra firme por medio de caminos -

los que a su vez funcionaron como diques, ya que permitieron CO!!_ 

trotar las aguas del lago para prevenir inundaciones. 

Es int~resante mencionar que en esta época (1449) se construyO

una cerca compuesta por dos 1 fneas paralelas de estacas terrapl~ 

nadas con piedra y arena, cuya func i6n fue proteger 1 a e i udad -

contra inundaciones y separar las aguas saladas del Lago de Tex

coco de las aguas dulces del Lago Oc t.éxico. 

Esta obra impidió la salinización de las tierras en perjuicio de 

la agricultura y favoreció el desarrollo de peces y aves acut!ti-
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cas; puede considerarse a esta obra como el antecedente direc

to de las "obras marítimas" en México. 

La localización de la ciudad dentro de un lago, permitió a las

culturas prehisp~nicas del Valle de México usar la navegación -

acu~t ica con diversos objetivos: transporte de bienes y perso

nas con fines comerciales y de comunicación y transporte de ma

terial bélico. 

Con la conquista del pafs por los españoles, hombres de gran -

tradición marina, no se modifica la tendencia a establecer los

asentamiento humanos en las regiones centrales del país, ya que 

los hispanos se dedican casi exclusivamente a someter a los na

tivos, explotar las riquezas naturales y descubrir nuevas tic-

rras. 

Durante el periodo de coloni:::ación española se introdujo el em

pleo de la rueda y los animales de tiro, lo que revolucionó las 

corr:unlcaciones y los transportes. 

En 1522 Hernán Cortés ordenó a Alvaro López la construcción de

los caminos México-Veracruz y México-Tampico 1 lugar éste último 

donde se construyó el primer muelle del país. 

Se habi 1 i Ló en 1518 el puerto de Veracruz, y se considera que -

ast nace el sector marttimo portuario de México al establecerse 

el comercio de mercancías y transporte de pasajeros con España. 

Fue el Virrey Antonio de Hendoza quien mandó construir el cami

no que unta 1 a cap ita 1 de 1 a Nueva España con Acapu 1 ca, siendo

hab i 1 i tado este puerto en 1531 por órdenes de Hernán Cortéz y -

fue ahí donde se contruyeron los barcos que se ut i 1 izaron para

cont inuar las exploraciones de los Mares del Sur. Asimismo, e~ 

te puerto sirvió de intercambio comercial entre España y su en

tonces colonia las Fil ipínas. 
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Diego Ocampo fundó en 1550 et puerto de Tehuantcpec, con objeto

de iniciar el coniercio con Perú, pero en 1594 se cierra por el -

perjuicio que este ocasionaba al comercio del puerto de Sevilla, 

el centro español más importante del comercio por vía marítima. 

Por esa razón solamente IJeracruz y Acapulco fueron los únicos -

puertos que a México se le permitió tener para efectos de su co

mercio. 

En el puerto de Tehuantepec y en el de Campeche, fundado este úJ_ 
timo en 1522, existieron unos astilleros que alcanzaron reno~bre 

debido a la al ta ca 1 idad de la madera empleada en 1 a construc--

ción de los barcos, pero dependían en gran parte de los dem~s 

artículos cornpl,;~entarios parJ dicha construcción, que en ese -

tiempo se traían de España. 

A partir de 1778, Carlos 111 irrplanta un nuevo siste~a de correr

cio que termina en España con los n-or.opol íos con·erciales de un -

reducido número de puertos, propiciando en México 1.J apertura de 

nuevos puertos. Ellos fueron en 1783. Guay~as. en 1793 La Paz.
en 1810 San Bias, Campeche y Sisal: y para lb20 Alta~ira, Ta~;:,¡-

co, Matarr.oros, Soto la Marina, Tlacotalpan y Mazatlén. 

Al término de la guerra de Independencia, las comunicacion~s y -

los transportes resultaran seriarr.ente dañados. Ante el estado -

de agitación política y la escasez de los recursos finar.cieros,

fueron muy pocas las obras que se real izaron para restaur.Jr esos 

daños. 

Has tu 1 a primera mí tad de 1 siglo X IX, 1 a rna¡'or parte de 1 correrc lo 

exterior se real izó con Europa, posteriormente la construcción -

de vías terrestres hacia E.E.U.U., .notivada por el d~s.Jrrolto de 

ese país, ocasionó una baja en la actividad portuariJ. No obs-

tante los puertos de Tampico y Veracruz manejaron el 75~ del co

mercio exterior y tuvieron relación con los principales puertos

dc Europa. América Latina y E.E.U.U. 
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Durante Ja época del Gral. Porfirio D1az, las comunicaciones re

cibieron un fuerte apoyo, sobre todo por las facilidades que se

otorgaron a la inversión de capital extranjero, esto permitió la 

construcción de vías férreas, caminos y la rehabi J itación de --

obras marítimas; destacando las obras de los puertos de Vera--

cruz y Tampico, con Jo que adquirieron importancia internacional 

Además, destaca Ta construcción del puerto de Salina Cruz, ini-

ciándose Ja explotación del puente terrest~e entre este puerto y 

el de Coatzacoalcos, lo cual constituye el antecedente más anti

guo del sistema de transporte de carga multimodal del istmo de -

Tehuantepec. 

Lo anterior impulsó al país hacia el mejor aprovechamiento de -

Jos recursos naturales y es así que en 1891 se crea la Secretaria 

de de Comunicaciones y Obras Públicas, la cual tuvo a su cargo -

la construcción de las obras portuarias requeridas. Dicha Seer!:_ 

taria contó hasta el año de 1921, con un departamento llamado --

11Puertos, Faros y Marina Mercante 11 , que a partir de ese año se -

modificó denor.iin~ndose Oepartariiento de Marina Mercante, Puertos

y Faros. 

Corno es de suponerse, durante Ja lucha revolucionaria, el desa-

rrollo de Jos puertos fue lento hasta la Primera Guerra Mundial, 

al incrementarse .la actividad petrolera que se encontraba en ma

nos de empresas extranjerils, siendo en este caso el puerto de -

Tampico el que se convierte en centro petrolero al disponer de -

muelles y depósitos de combustible en ambas m~rgenes del RTo --

P:inuco. 

Posteriormente, durante los años de 1921 a 1939 las inversioncs

anuales asignadas a obras marttimas fluctuaron entre 1.7 y 7.8 -

millones de pesos. Su monto da idea de la escasa importancia -

que se d ió a este renglón, puesto que pr~ct icamcnte los puertos 

estaban abandonados, Debe ac Jarürse que para esos años el Pres.!:!_ 

puesto General de la Nación era sumamente reducido, cmple~ndosc-
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buena parte de éste en la reconstrucción de las vías férreas se

riamente dañadas durante la Revolución, y otra parte se destina

ba a la construcción de nuevas carreteras de la incipiente red -

de ese entonces. Por otro lado el comercio exterior también era 

reducido y la construcción y mantenimiento de los puertos hubie

ra requerido inversiones muy elevadas, cuya aplicación a los ser_ 

vicios portuarios no se justificaba económicairente. 

En 1937 el Presidente Lázaro C"rdenas con fecha 1° de enero de -

1940 creó un Departamento Autónomo de Marina, que fue elevado a

la categoría de la Secretaría de Estado en 1941. 

Este organismo quedó constituido agrupando a la Secretaría de -

Guerra y Marina, la Armada de México, la Secretaria de Corrunica

ciones y Obras Públicas, la Marina llercante, Faros y Obras Mari

t imas. 

Los años que siguieron a la creación de la Secrt.?taría de Marina

en 1941, no fueron favorables para el increr:iento del col'7"ercio e~ 

terior del país, ya que en septier.cbre de 1939 estalló la Segunda 

Guerra Mundial, acarreando la consecuente contracción del cor.cer

cio mundial. 

Al final izar la contienda en 1945, transcurrieron algunos años

antes de que el comercio internacional se normal izara al grado -

de justificar las grandes inversiones que requerian la moderniz~ 

ción, construcción y mantenimiento de los puertos mexicanos al -

servicio de un comercio exterior, cuyo desarrollo durante la dé

cada de los 50, fue principalmente con Est.Jdos Unidos por vía -

terrestre. 

Al término de la década de los 50 1 s y durante los años 60 1 s, se

modernizaron algunos puertos y se contruycron otros, para servir 

principalmente a buques de b.::indera extranjera que concurrían a -

puertos mexicanos transportando productos industrial izados y re-
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gresaban con carga de muy baja densidad económica {materias pri

mas), esta carga no obstante su reducido flete, era mejor que r~ 

gresar con las bodegas vacías, pero impedía el desarrollo de la

flota mercante mexicana constituida principalmente por buques -

tanque de Pemex y las embarcaciones de Transportación Mar1tima -

Mexicana. 

Debe recalcarse que el lento desarrol \o de ta Marina Mercante -

Mexicana, por las razones expuestas, conduc1a a invertir Jo es-

trictamente necesario para el mantenimiento y administración de

aquel los puertos que manejaban la mercancía de procedencia ex--

tranjera, ya que una inversión m~s elevada representaba subsidio 

indirecto a las embarcaciones ocupadas de su transporte. 

Es por todo lo anterior, que ahora se estA tratando de dar un -

nuevo enfoque a la actividad marítimo portuaria, acorde con las

diversas necesidades del pa1s que permita a México incorporarse

al conttnuo desarrollo de la tecno1og1a portuaria y de las rela

ciones corr.erciales internacionales. 

1.4 SITUACION ECONOMICA DEL PAIS 

La economía mexicana experimentó un crecimiento constante durante -

las décadas de 1950 y 1960. El producto Interno bruto PIB se lncr~ 

mentó con una taza media anual de 6.)% a precios constantes. 1o que 

permitió casi duplicar la suma de bienes y servicios disponibles. 

Sin embargo, factores nacionales e internacionales han contribuido

ª provocar una crfsis económica general. La Crtsis se caracterlza

por ta presencia de problemas estructurales que se manlf iestan, bá

sicamente en elevados 1ndices de desempleo e Inflación, a1canzando

sus Indices más altos en los periodos 1974-1976 y 19B1-19e3. 
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Esta situación fue factor decisivo en las devaluaciones de la mone

da en 1976 y las correspondientes de 1982. Otros elementos que --

han influido son la baja productividad, lo que se ha reflejado en -

el PIS que en 1971 aumentó sólo en un 3.4;;, en 1972 el incremento -

llegó al 7.2~; pero a partir de 1974 la taza del PIS sufre descensos 

continuos que van desde el 6% al 2~ en 1976. 

Posteriormente se presentó una leve mejoría en las finanzas nacion!!_ 

les; a partir de 1979, el auge petrolero de México en ~edio de los 

desequilibrios energéticos mundiales permit¡ó al pais recuperarse -

de la crisis de 1976, 

De esta fecha hasta 1982 se increr.entó notable~ente la taza del PIS 

pero la econo~ía del país no experimentó real~e~te este crecinien-

to, sino que sólo correspondió al r~nglón petrol ifero. hecho que ha 

convertido a México en un país r.-onoexoortador. 

Con base a esto, M~xico consideró al petróleo coro el pivote para -

su desarrollo, avoc~ndose a proyectos de gran envergadura, creando

una époccJ de bonanza ficticia a pesar de que el resto del ;.iundo vi

vta etapas de recesión aún para las naciones desarrolladas, e incl~ 

sive se crecía a una ta~a del e~ anual. 

Es en este periodo cuando se pr-esenta la crisis econó:-:-.ica cor;-o efes 

to de la contracción de la econonia li'und ial, generada en parte par

ios desajustes del sistema rronetario establecido, lo que origina el 

encarecimiento de los productos en el r.-ercado internacional y una -

contracción en las tazas de crecimiento en la producción. 

1.5 POLITICA ECONOMICA 

Para enfrentar los cambios de estructurcJ que iwpuso la situación -

económica y soci~l del pa1s, el gobierno del periodo 1976-1982 im-

plantó poi iticas que intentaron superar la crisis, aumentar el cm--
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pleo, incrementar la producción, res.tablecer el ritmo creciente del 

PIB y en suma, lograr un mejor nivel de vida para la población. 

El programa puesto en marcha incluyó entre otras \as siguientes me

didas.: 

Incremento de la invcrsi6n estimulando la participación privada

y fortaleciendo la inversión pública. 

Apoyo a los grupos sociales marginados con el fin de mejorar e\

mercado interno, est i~ul ando 1 a part ic ipac ión de todos los sect~ 

res en las tareas productivas. 

Aumento de los tndices de err.pleo para contrarrestar la desocupa

ción ortginada en la incapacidad de absorver la mano de obra que 

genera la explosión der.,09r:>f ica r.iejorando 1 a capa e id ad tecnol óg..!_ 

ca del país. 

Mejoras en los niveles de atención médica, educación y bienestar 

social. 

Aprovechamiento rae ional de los recursos petroleros. 

Aumento de la producción en el sector agropecuario para sat isfa-

cer la demanda de al irnentos y materias primas que requiere la In

dustria y a la vez producir excedentes que en lo posible sean 

transformados antes de su exportación. 

Incremento y mejoras de los servicios tur1sticos, de comercio y

de transporte. 

Estas medidas adquieren mayor relevancia al haberse programado a me

diano y largo plazo con objetivos espcclficos para cada sector que -

van en busca de un desarrollo económico equilibrado. 
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La estrategia de1 Plan se orientó hacia la consecución de cuatro -

grandes objetivos: 

Reafirmar y fortalecer la Independencia de México COrr'O ncJción 

democrática, justa y libre en lo económico. polttico y cultural. 

Proveer a la población de e~pleo y rninirros de bienestar, aten--

diendo con prioridad las necesidades de al iro::?ntación. educación, 

salud y vivienda. 

Prorrover un ere.: i:-:ien:o econó:-ico. 

- Mejorar la distribución del ins;reso entre las personas, los fac

tores de la ~reducción y las regiones seografica:S, 

Se tararon cier:as co~5i.:eraclo,.es: 11 la activiCaC eco~ó-i.:a ,:,rese!:_ 

ta una distribu:.ión t;riitorial Ce'5i5wal. El desarrollo e.:o:;ó~i:.o-

áreas retrC;)Ol ÍtanaS y :;10'" L.:""3 s~an .;li.:;:>ersión ée lü :)C~la.:ión". 

En este.! as:>ecto. el i=1a., .:i.lct:al .:c."'-sideró coliticas r¿;:ior.31es .::.i--

yos l inear.iento es:uvierc:-. orief'l:ado-s. ~or un la.:!o, al control c!¿l-

crecil'."'.iento desredic!o Ce tlreas co-o la ciud::!d de M~xico, Guadalaja

ra y 1:onterrey y, oor otro. a\ for;;ale.:i.-ic~.:o c!e ciudades intcr-~

dias en el interior y a lo lar:;o e!¿ c0'5tas y fronteras. 

PLAN r:Ac IOtlAL DE DESARROLLO URBAllO 

El 19 de rtlayo de 1978 se dió a conocer el ?lan fJdc.iona1 de Ocs.Jrro

llo Urbano, COiTO uno de los ele:-:--entos b.tjsicos de la planeación int.e 

gral del país. 

1.7.2.a Diagnóstico 

La población de México tiene un crecimiento acelerado. A pri!!_ 
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cipios de este siglo la población del pats era de 13.6 millones 

de habitante&. En 1978 la población llegó a 65.8 millones de -

habitantes. Adem.1s de este cambio cuantitativo~c da otro cual.!_ 

tativo¡ la población se transforma aceleradamente de rural a -

urbana. 

La migración del campo a la ciudad es uno de los aspectos rele

vantes de este fenómeno. Este proceso de migración se orienta

a unos cuantos centros urbanos, destacando en primer término la 

ciudad de México, cuya población total se compone de casi un --

30~ de inmigrantes. 

De este riodo, nientras que alrededor del 20~ de la población se 

concentra en la zona metropolitana de la ciudad de México el --

37,]:; se asienta en rás de 95 riil localidades menores de 2,500-

habitantes. Esta situación refleja los dos extremos que carac

terizan el probler.a ée los asentar.dentes humc:inos: la concentr!!_ 

ción urbana y la dispersión de la población rural. 

en 3 ciudades 

17.3 míllooes de habitontes 

., 95,356 localidades 

"""""'de 2,500 habil"1tes 

22.7 - de habiunt.; 
•lSl~NMSJI 

Fig. 1 .1 

CONCEl/TRAC 1ON-D1SPERS1 ON'°' 

.... 65.8 milora 

POBLACION DE LAS CIUDADES 
MAS IMPORTAllTES'"' 

,., Datos de 1978. 
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E1 conjunto de localidades con población de 50 mi1 a un ml--

1 lón de habitantes, comprende sólo el 16.9% de la poblaclón

del pais, lo que representa un número lnsuf ic iente de cen--

tros de población de tamaño medio que permitan la integra--· 

ción de un sistema urbano menos desequll ibrado. 

La distribución geográfica de los centros urbanos también -

muestra desequll lbrlos. La mayor parte de los habltantes -

del pa1s y de las actividades productivas se local Izan en el 

Altiplano. Por debajo de los 500 metros sobre el nivel del

mar, donde ex 1 ste una mayor do tac Ión de agua y energét 1 cos, -

se local Izan 65 poblaciones mayores de 15 mil habitantes que 

representan el 29% de la población que habita en tal tipo de 

localidades, mientras que arriba de ese nivel existen 95 po

blaciones que agrupan et 71% restante. También en el A1tt-

plano, pero solamente entre los paralelos 18 y 22 (es decir

cntre Aguascat lentes y Puebla) y arr Iba de los 500 metros s~ 

bre el nivel del mar, se concentra aproximadamente-el 60% de 

la población y el 80% de las actividades Industriales. 

La conformación de la actual estructura urbana dificulta la

dotación de servicios, Infraestructura de apoyo a la produc

ción, el eficaz .;iprovechamicnto de los recursos y el mejora

miento de la cal Jdad de la vida de la población. 

F 1 g • 1 ,3 ESCASA PCll.Cllll DOlllJE EXISIBI 
IMYOIB llDMIS 

• -·-• ª' 



- 34 -
FI 9 .1 .4 CONCENTRACION DE POBlACION 

y ACTIVllAIJES ~ 

--oota !iODmts.soln el nNel del mar 

80.%' DE lA POlllACD 
80,% DE ACTIVIDAD 

INDUS11IAL 

la distribución terrltorfal de las inversiones públicas, mue~ 

tra una marcada concentración en el .1rea central del altipla

no. En particular, la zona metropolitana de la ciudad de Mé

x leo absorbe fuertes vol amenes de fnvers fón públ lea, que se -

destinan a conceptos ta les como dotac ion y modero i zac Ión de -

los sistemas de agua potable, vivienda 

pliaci6n de los medios de transporte. 

la construcc Ión y ª!!!. 

Por otra parte, la actual ldad económica ha influfdo en Ja di.!_ 

tribuclOn de la poblaclOn. Los tres principales asientos de

la actividad manufacturera (el Distrito Federal y los estados 

de '16xlé:~ y Nuevo León) suman, aproximadamente el 28% de J.a -

poblacJOn del pafs y 63% del valor bruto de la producción in

dustrial. Esta fil tima cifra refleja un aumento muy slgnific!!_ 

t ivo, comparado con lt9% que se observo en 19ltO y 54% corres-

pondiente a 1960. 

En las fases in.icfales del desarrollo, las empresas manufact!:!_ 

reras se establecieron, por lo general en las grandes eluda-

des, buscando las ventajas de la proximidad a los principales 
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Fig.1.5 AFORTACION PRODUCTO INTERNO BRUTO 
Baja Cali fomia • 3.4 ° o 

0 Sonora ., 3.65°0 
......__ _ _r-~ Chihuahia 1.9°0 

CoahU1la 2.9º• 

4.8 º• , Jaisco 
2.2 % ' Michoacá1 

44% r ,. ~-- ·· D. F. y Eclo. de México 

núcleos de consu~i~ores. Er. la mayor parte de los casos. es

tas ventajas hicieron que se subestiraran otros factores coro 

la calidad y cuantía d:? los recursos naturales o 1as perspec

tivas de expansión que algunas factorías habrían tenido, de -

establecerse en o~ros lugares del territorio. La concentra-

ción industrial y Ce"ógrafica condicionó el establecimiento -

de infr'aestn.ctura, lo que a su vez contribuyó a refor=arla. 

De esta manera, se incurre en fuertes deseconomías cuyo costo 

soporta el Estado y que repercute adversa.":"ente sobre la soci!:_ 

dad. Los grandes centros de actividad indu:;:trial disfrutan d= 

sistemas de transporte. suministros de energéticos y agua y -

de otras facilidades que los empresarios pagan segGn precios

y tarifas generalmente inferiores a los costos de producción. 

La sobreprotección, útil y tal vez necesZJria en una ~tapa inJ_ 

cial de la administración, en que era preciso asegurar a los-
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empresarios niveles de uLil idad elevados, conduce hoy a dis

torcionar la estructura productiva y a una competividad muy

escasa a nivel internacional. Estos factores ayudan a exp1J.. 

car Ja pérdida de dinamismo del sector manufacturero, cuya -

tasa de crecimiento anual, de alrededor de 6% en la década -

de 1950, ha sido inferior en Jos últimos años. 

Pronóst ice 

las estimaciones del Consejo Nacional de Población muestran

que con las tendenciüs actuales y sin política de planeación 

familiar_, J_o_s 65.8 millones de habitantes que tenia el pafs

en 1978, ser~n 63 en 1987 y cerca de 130 millones en el año-

2000. 

la zona metropolitana de la ciudad de México seguir.j const i

tuyéndose como el principal punto de atracción de la migr.J-

ción, por Jo que pasaría de 19 millones en 1987 a 35 millo-

nes en el año 2000. Cabe destacar que ésta zona est~ cre--

ciendo a una taza de S.6% anual, 1o que representa un rilmo

superior a cualquiera de las ciudades mayores a 5 mi11ones -

de habitantes en el mundo. 

Fi g. 1 .6 

auaMENTD DE LA POBlACION AL~ 2000" 

104 Milanes 
HIPUTESIS BAJl 
de .,;uerdo 11,,.,, 

:~~m"'~ flmililr 

~m-120 .. -.... 
~~ 00;:~ 

" ~ tendenáitlCIUll 

»Segun cálculos del año 1978: 
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Fig. 1. 7 

POOlAC:CN DE LM D'llJADES ~JTES 
AL Af¡O 2car 

país 104 millones 

?or lo que to.;a a las ciu.:ac.::s C~ Gi..:.Jdalajara y Mont-c!rrey r~ 

cibir~n ta~bién fuertes ccrr1enc¿s ··igracorias que adiciona

das a su crecir-iento natural, darían cc~o resultado par3 el

año 2000, 7.2 y 6.7mi11.:in~s de !-ia'..i tan tes, resoe....:dvr.r.oente. 

Asimisi7'o, se rraíltendria una inaCecuu ... :la distribución geogrtifl 

ca ya que el ó2~ del total agrupado en ciudades ~3yores de -

15,000 habitantes, estaría arriba del nivel de los mil ~e--

tros y solamente el 38% por debajo de esta cotJ, donde se -

encuentra la mayoría de los recursos. 

Además de no actuar con prograr.:as adecuados, la poblaci6n 

usentada en las localidades r1..1rales dispersas continuaría 

siendo precariamente atendida. 

~~- Segun cálculos de 1978: actualm"'nt~ va ~~ e~tán alranzando 
estas cifras, por lo :nenes en el área dc>J D.F. 
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Objetivos 

Como respuesta a la problemática expuesta se definieron como

objet ivos a largo plazo del Plan Nacional de Desarrollo Urba

no los siguientes: 

- Racionalizar la distribución geográfica de las actividades 

económicas y de la población, local izándolas en las zonas

de mayor potencial del país. 

- Promover el desarrollo urbano integral. 

- Propiciar condiciones favorables para que la población pu~ 

da resolver sus necesidades de suelo, vivienda, servicios

públ ices e infraestructura. 

- Mejorar y preservar el medio ambiente. 

Políticas 

Para alcanzar los objetivos citados se establecen las tres -

poltticas siguientes: 

De ordenamiento del territorio 

De desarrollo urbano de los centros de población. 

- Otras, re1ecion~das con los componentes y acciones de los

asentamientos humanos. 

En matería de desarrollo urbano existe un gran número de re-

querimientos que no pueden ser satisfechos en forma simultá-

nea, por 1o que resulta indispensable jerarquizar la aplica-

ción de los recursos orientados a este propósito. Por el 10 1 -

el Plan ha establecido un conjunto de zonas y centros de po--
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b1ación prioritarios que deben inicialrr:ente recibir apoyo, P!!. 

ra el logro de Jos objetivos. 

Las zonas que son identificadas cor.o prioritarias en el Plan

Nacional de Oesarrol lo Urbano para el ordenamiento territo--

rial, se local izan dentro de las franjas costeras del país. -

Entre estas zonas tienen especial importancia las de Coatz.a-

coalcos, Villaherrr.osa - lstiro de Tehuantepec; Tampico - Ciu-

dad Madero - Ciudad Val les: Guay~as - Ciudad Obregón - Guas!!. 

ve; Manzanillo - Puerto Vallarta y Lázaro Cárdenas - Zihu.Jt!!_ 

nejo, cuyas principales ciudades son los puertos de Coatza--

coalcos, Tampico, Guaymas, Manzanillo y Lázaro Ctirdenas. 

EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO INDUSTRIAL 

Con fecha 19 de marzo de 1979 1 aparece en el Diario Oficial de la 

Federación el decreto que aprueba el Plan Nacional de Desarrollo

Industrial. El sector industrial juega un papel central en la e2_ 

trategia del Plan Global, ya que pretende generar los recursos -

que contribuirán, en forr.:a importante, a proporcionar los medios

adicionales para crear empleo y aumentar, simult~nearente, el ah~ 

rro, la inversión y el consur.o. 

El desarrollo industrial intenta fortalecer la producción de bie

nes de consur.;o popular a fin de elevar el nivel de bienestar de -

la población, mejorar el poder adquisitivo de los salarios y apo

yar una demanda suficiente para los productos del campo de uso i~ 

dustrial. Se procura fomentar el desarrollo de la industria ali

menticia, en lo que se refiere a producción, distribución y cons~ 

mo. Asimismo, el impulso de la producción de bienes de capital,-

1 igada a la industria siderúrgica permitir~ una mayor autonomia -

tecnológica. 

Al sector le corresponde tambi•.!n un papel destc'lcado en el objeti-
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vo de mejorar la distribución regional del ingreso. Las acciones 

deben contribuir a la desconcentraci6n, en donde destaca el desa

rrollo, a largo plazo de cuatro puertos industriales que son: Lá 

zaro Cárdenas, Tampico (Altamira), Coatzacoalcos (El Ostión) y Sa 

1 ina Cruz, en la primera etapa. 

El sector industrial dentro de la estrategia global, pretende CO!!_ 

tribuir a resolver el problema de la desocupación y el subempleo

y a garantizar un nivel mínimo de bienestar para toda Ja pobla--

ción. En este contexto, los objetivos de la política industrial

son los siguientes: 

Reorientar la producción hacia bienes de consumo b~sico, part..!_ 

cularr.iente los alimentos. 

Desarrollar ra-as de alta productividad, capaces de exportar y 

sustituir ir..portaciones. 

Integrar adecuadamente la estructura industrial para aprove--

char los recursos naturales y humanos y para desarrollar ramas 

corno las productoras de maquinaria y equipo. 

Desconcentrar territorialmente la actividad económica, orien-

tando tas inversiones hacia las costas como alternativas via-

bles a los grandes centros industriales del pafs. 

Equilibrar las estructuras del mercado, en las Industrias rn:is

din~micas articulando la gran empresa con la mediana y peque-

ña. 

Aumentar la eficiencia y la eficacia de Ja producción indus--

trial, evitando las diferencias excesivas entre los precios i~ 

ternos y los que rigen en el exterior. 

Diversificar las exportaciones y combinar este esfuerzo con la 
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selección adecuada de importaciones reemplazables, sin que es

to implique una pol ftica cuya meta sea dejar de importar, apr~ 

vechando la disponibilidad de los recursos del pats y la evol~ 

ción de los mercados internacionales. 

Desarrollo de tecnologías propias aprovechando aquéllas que, -

estando disponibles a nivel mundial, puedan adaptarse a las -

condiciones del pais. 

Acciones del Plan para lograr los objetivos dentro del sector

industrial: 

Inversión pablica.- Se orientará parte de la inver;ión pGbl ;

ca hacia el desarrollo de infraestructur3 económica y social -

de las regiones preferentes de descentra\ ización industrial, -

sobre todo en los puertos industriales. 

Ramas estratégica:i.- Continuar la pror:-oción de la agroindus-

tria en apoyo al sistema al i;:-e:ntario y el for'ento a la produc .. 

ción de bienes de capital e insu~os estrac~glcos para el sec-

tor industrial. tales corro hierro, acero y ce~ento. 

Las empresas del Estado contribuirán a la for~ación de capital 

en ramas estratJgicas de la economía, corro energéticos. petro

qutmica btJsica, siderú;-;ica y fertilizantes. 

Energéticos.- Continuar con la pol itica de fomento a la inve!_ 

slón en las zonas designadas COll"O prioritartas, a trav~s de -

descuentos en los precios de los energ.!ticos. Con ello. se -

pretende incrementar la capacidad competitiva de la Industria

al otorgarle un margen sustancia\ de protección, vid los ces-

tos de los insutl'OS y establecerse adicionalmente un impulso dl 
recto a la exportación. 

Programas de fomento.- Fomentar los csttmulos al conjunto de-
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empresas que real izan la misma actividad, así como, los compr~ 

mises de inversión, producción, precios y exportación. 

- Proteccionismo.- Continuar con la polttica de sustitución gr!!. 

dual del permiso previo por et aranceL Con esta sustituc.ión

se pretende estimular ta corn?etitividad de la industri~, bus-

e.ando proteger no s61 o al productor sino tar.ibién al consumidor 

y continuar con ta apertura gradual de la economía, conforme -

al panora~a internacional y las ?Osibiliclades industriales del 

pal s. 

Estimules fiscales.- Frcses;.uir con la ~ro""Oción de la indus-

tria a través de est1~u1os fiscales al er?leo, la inversión a

la pequeña industria, a la producción de bienes socíair..ente ºE.. 
cesar-ios y en forra preferente a los al kentos. 

Exportaciones.- Continuar aperando las e,.:.partaciones í.·edi.ance 

los instrur:-:entos fiscales directos e indirectos y for.,encar la

cai;:: tac ión de divisas. 

PROGRAMA DE PUERTOS INDUSTRIALES 

la navegación marí t i;;:a exper ir.ientó un importante avance tecno169l 

co al térnino de la Segunda Guerra 1'\undial 1 sobre todo a partir -

del cierre del Canal de Suéz, la capacidad de los buques se incr~ 

mentó de SO hasta 250 mil toneladas de peso muerto, tratando en -

esta forma de compensar el alto costo que representaba bordear el 

Cabo de Suena Esperanza, en Africa. Este aumento provocó la inm~ 

diata ampliación y evolución de los puertos. 

Rotterdam, Amberes, Havre y Singapur, entre otros, superaron rbpl 

damente su capacidad de oper.:ición comercial y tuvieron que am---

pl iarse con un nue\'O concepto: et de puertos industriales-
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Los puertos industriales se diseílan para recibir la instalación -

pesada, mediana y periférica, a la cual se condicionan las estru.E_ 

turas portuarias. 

los puertos comerciales se construyen por lo general, al a~paro -

del abrigo natural cuya capacidad determina su crecimiento. Sus

instalaciones son de uso múltiple y para volún-.enes de carga y di

mensiones de naves 1 imitadas. 

En cambio el puerto industrial no requiere de condiciones natura

les especificas, puesto que la r.oderna tecnología portuaria perm_!_ 

te la adecuación de infraestructura e instalaciones de acuerdo a

las necesidades de Ja industria, que, contando directa o indirec

tar.ente con frente de agua, per~ite el arribo de embarcaciones de 

gran porte, real izándose con facilidad la recepción de grandes va 

lúrrenes de rraceria pri~a y el envío de productos terminados. 

En los puertos cor.erciales predomina la ir.tigen urbana, las activJ.. 

dades del puerto esUin intir"""aí7"ente 1 igadas con las actividades de 

la ciudad y la zona portuaria está reneralr.-ente contenida en la -

estructura urbana y 1 i~itada por esta en su creckliento. 

Por el contrario, el conjunto urbano en el puerto industrial, est,j 

separado de la zona industrial y ha d~ enlazarse ~ediante un ef i-

ciente sistema de transporte, en tanto que la ciudad tierra aden-

tro, conserva su perfil urbano independiente del puerto y de la in 

dustria. 

En los paises desarrollados los puertos industriales presentan -

las siguientes caracterist icas: 

Conjunto de instalaciones e infraestructurü portuüriü pürü cl

manejo de grandes volúíl'enes de carga, tanto a granel como por

contenedores. 



- 44 -

Desarrollo de moderno núcleos urbanos que favorecen el desen-

vo1vimiento de una adecuada vida social. 

Vinculaci6n adecuada de las áreas industriales, especialmente

las de tipo pesado, con las instalaciones y la infraestructura 

rortuar i a. 

Correspondencia eficaz entre el tráfico marítimo y el transpo!._ 

te terrestre. 

Factibilidad de diseñar y establecer cadenas de producción que 

reduzcan costos y permitan el desarrollo de un comercio compe

titivo en el r..ercado r..undial. 

Posibilidad de lograr un desarrollo re9ional armónico y iluto5~ 

ficiente, para una r.ejor distribución de la riqueza y en el -

aprovechaniento de los recursos naturales. 

Considerando las características que ofrecen los puertos indus--

triales y teniendo en cuenta que existe la necesidad de resolver

presiones econó~icas y de orientar el desarrollo industrial y re

gional de\ país: el Gobierno Federal puso en rr.archa en mayo de -

1979 el "Programa de Puertos lndustr ia\es". 

Dicho programa de puertos consiste en una estrategia de desarrollo 

a largo plazo por parte del gobierno federal, con el propósito de 

impulsar el crecimiento de la econom1a y mejorar los niveles de -

vida de la población. 

Objetivos fundamentales: 

Aprovechar las ventajas que por sus recursos naturales ofrecen 

1os lltora\es de\ pats para apoyar la expansión de la activi-

dad industrial y el surgimiento de nuevos polos de desarrollo. 
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E1 desarrollo de instalaciones portuarias rr.odernas que permi

tan operar eficientemente el tr~fico marftimo especial izado -

que origina el comercio internacional, a la vez que ofrecen 

condiciones apropiadas de servicio a las industrias que se e_?_ 

tablezcan en los puertos. 

Se basa en la estrategia de llevar la población hacia los recur

sos. Dicho programa está vinculado con el Plan Nacional de Des~ 

rrollo Urbano y con el de Fo~ento Industrial y debe contribuir a 

orientar la distribución de las actividades económicas y de la -

población en el territorio nacional. 

De esta ~anera, se pretende ir.pulsar la r.odernización del pais e 

incorporarlo a los grar.des avan.:es de la comunicación en el mun

do del co:-ercio exterior y de la eficiencia ir.dustrial. 

Descripción de \os Pio,ectos 

En una ~rirera etapa se seleccionaron cinco localidades el~ 

ve en tres zonas prioritarias c;;ue define el Plan Nacional -

de Desarrollo Ur~ano, y son: 

Lázaro C~rdenas, Mich.- En torno a la desembocadura del 

Río Bals3s, en el litoral del Océano Pacffico. 

Altamira, Tar. .• - A 20 h.r.i al norte de la deserr:bocadura 

del Río P~nuco, en el Golfo de México. 

El Ostión, Ver.- Al sur de la laguna del misr.o norr.bre,

local izada a 15 kM al noroeste de la Ciudad de C03tza--

coalcos, Ver., en el Golfo de México. 

Sa 1 i na Cruz, Oax. - En e 1 borde Sur de 1 l s troo de Tehuan

tepec, en el Oceano Pacífico. 
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Dos Bocas, Tab.- En el Golfo de México. 

El puerto de Salina Cruz y el Ostión-Coatzacoalcos canfor-

man además otro proyecto denon:inado "Sistema Multir:iodal --

Trans istr:;ico 11
• 

En estos cinco lugares se proyectó. en una pri~era etapa -

la construcción de puertos industriales dejando para unas~ 

da fase los Puertos Industriales ée Tuxpan, Ensenada, Topo

Toba-po y el Caribe en las costas de Qu¡ntana Roo. 

Los sitios seleccionados en el Prc·9ra ..... a de Puertos lndus---

tri~les. ofrecen ¡-~orta~tes \·¿ntajas para aco~odar una po-

blaci6n creciente. a,,oyada en una actividad econór. ica dive..c. 

sa, e~:-ecial-e:-ite en la industrial Ce transforoación )' se -

inicia cc:i el i-·::--:....:lsc Ce in.:ustrias ~a existentes: la pe-

trolera~ ~etro~ui-lca en C~a:z~coalccs y Ta-~ico, la side

rúr9ica y la Ce fert il i:.:araes en l~zaro C~rder.as, Mi ch. 

Las fi~uras y cua¿ros si~ulentes corpendian las caracterts

t icas de las ~r1ncipales obras)' acciones proyectadas en ca 

da uno de los puertos industriales. 

ESTIMACIONES DE POBLACION EN LOS FUERTOS INDUSTRIALES 

(miles de personas) 

CUADRO 1.1 

LAZARO LAGUNA DEL SAL lllA DOS 
AÑOS CAROENAS ALTAMIRA DSTION CRUZ BOCAS 

1982 102.6 511 .o 555 .o 59.5 49. l 

1985 156.0 6Z4.0 692. 7 74.5 61.8 

1990 254.0 879.7 1 ,004 .6 119.9 155 .2 

2000 630.0 2,250.0 2,300.0 251. 7 325 .9 
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Concebidos Jos puertos industriales, como modelos de desa-

rrol lo a gran escala, las especif¡caciones de obras físicas 

comprenden distintos aspectos, como: infraestructura por-

tuaria, industrial y urbana, reservas territoriales, comun_!_ 

caciones, servicios de agua potable, drenaje y energía elé.!:_ 

trica, así como, de los servicios de salud, educación vi--

vienda y la preservación del medio ambiente. 

lr:iplementación 

Este Programa se divide en Subprogra~as. cuyo objetivo es

ta ejecución del proyecto de puertos inCustriales; para e~ 

te fin se tiene: 

Subprogra~a de Infraestructura Portuaria 

Las obras de infraestructura ~ortuaria son: 

Rorpeolas de protección. 

Cana 1 de ucceso. 

Dársenas de ~aniobras y operación. 

Instalaciones d~ atraque. 

Habilitación de tierras para uso industrial. 

Señalamiento r:aritiro y siste~as de ayuda a la navega--

c ión. 

Subprogral"1a de Planeación Ter.-itorial 

Contempla la realización de estudios de carácter general -

para definir la ordenación y uso del suelo urbano en regio

nes y municipios considerados, 

Subprograma de Manejo del Agu .. 1 y Medio Ambiente 

Conti~ne planes y estudios relativos al manejo de los sist~ 

mas hidr5u1 ices, al suministro de agua al Distrito lndus---
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tria1 Marttimo, al control de la contaminación de ríos. pr~ 

yectos de parques para reservas ecológicas, estudios de im

pacto ambienta\, proyectos de parques para reservas ecológ..!_ 

cas, estudios de impacto ambiental, proyectos de captación

y distribución de agua potable y reglamentos para control -

ambiental; en este aspecto se tiene un 11Plan de Salud int!:._ 

gral de los Puertos Industriales", cuyos propósitos abar--

can: mar, industria, población y zonas perimetrales de los 

puertos. 

Subprograma de Infraestructura de Tr<Jnsporte 

Define el sistema de comunicación entre los puertos indus-

triales y su enlace con la infraestructura existente, asi -

como su mejora~iento, considera adem~s los sistemas de com~ 

nlcación que confluyen en el puerto, proponiendo la viali-

dad necesaria y la asignación de rutas por modo de transpo.!: 

te, a fin de solucionar las necesidades de transporte que -

se originen en cualquier parte de la República, cuyo desti

no sean las instalaciones industriales. 

Subprograma de Infraestructura Urbana, Servicios 

y Vivienda 

Comprende los planes de desarrollo urbano de los centros de 

población, uso del suelo, planes ecológicos municipales, -

control ambiental, dotación de vivienda, abastecimiento de

agua potable, drenaje y tratamiento de las aguas residuales 

y urbanización de los centros de población, vialidad, pre-

vención y atención de emergencias urbanas y equipamiento -

urbano. 

Otros aspectos importantes son la creación de parques para

la mediana y pequeña industria que complementen la activi-

dad productiva y proporcionen servicios e impulsen la pro-

ducción de bienes de capital. 
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Estos son a grandes rasgos tos principales aspectos del --

Programa de Puercos Industriales. 

Se est<'in estructurando metas y objetivos para las fases po.!_ 

teriores y est~n en proceso de real izaci6n los estudios y -

an~I is is complementarios. 



- 54 -

C A P 1 T U L O 1 1 

PLANIFICACION DE PUERTOS INDUSTRIALES 

1 l. 1 1IHRODUCC1 ON 

los puertos constttuyen uno de los conjuntos más complejos de la actividad 

humana, por ello es indispensable establecer las metas y objetivos que se -

desean alcanzar durante el desarrollo de un puerto y definir a su vez la 9!!_ 

na de opciones que se ou~:cn ~eleccionar conforme se vayan presentando los 

problemas. 

En virtud de que las circunsurncias ca¡"·tian con el tie111po, es dif~ci \ realJ. 

zar ':l"ª previsión y un plan que pueda ser utilizable siempre sin necesid~d 

de introducir r:odificucio:ies.y es e\'iCente ~ue un estudio cuidadoso estará 

nas próxir.o de acierto ~ue proceder sin ejecutar ninguna previsión. 

Un plan es un proyecto flexible que perr.;ite la torna de decisiones. Si los 

fundamentos que sirvieron de base al plan cambian, debe modificarse la sol_!:! 

ci6n elegida para adecuarse a las ci rcl!nstancias. 

El objetivo final que se trata de alcanzar mediante la planificación, es 

obtener un puerto que alcance el mtlxir.io bt!ncficio ¡:::iara la nrtción y no sólo 

para un grupo o actividad en p.1rticular y con una valoración adecuada de -

los criterios que han de predominar en la elección de la solución, ya sean 

polfticcs, econO:nicos, sociales o humanos. En otras palabras, el objetivo 

de un puerto de uso público es proporcionar instalaciones portuarias y sis

tefi'laS operacionales en beneficio del ::>aís al costo combinado mfls bajo posi

ble para el puerto y sus usuarios. Planificar con miras a la consecución 

de este objetivo, exige un buen conocimiento de los futuros usuarios y sus 

cargas probables, ademas de que representa la modalidad tradicional de pla

nificación portuaria, cuya finalidad es elaborar el plan m~s adecuado para 

hacer frente a cualquier demanda de trafico. 
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Durante e1 desarro11o de un plan se pasa por varios estadios que implican -

cada vez mayor precisión de las actividades. 

Se pueden distinguir cuatro estadios: 

1) Campo sobre el que se va a actuar, estableciendo objetivos en el 

tiempo, de acuerdo a liipOtesis y datos. Se puede decir que en 

esta etapa se da respuesta a la pregunta lPara qué?, o sea enun

ciar el objetivo del Plan. 

2) Acciones a real izar para conseguir el objetivo. En esta etop.J -

se plantea lQué se va a hacer? y es lo que se entiende por P lanl. 

f icac ión. 

3) Concreción de las acciones y esquer:ias que ser.1 necesario desarr~ 

llar a lo largo del plan. Corresponde es.ta etapa al lCór.o se va 

a hacer'? y es lo que corr.únrente se conoce por Planeamiento. 

4) Establecer prioridades en el tiempo. Corresponde con el lCu..1ndo 

se va a hacer? o sea Programación. 

Si se considera el puerto como un conjunto de obras instalaciones v organí

z~ciones que proporcionan un servicio integral a los usuarios, cualquier -

plan que se real ice debe contemplar en prirr.er término la organización, la -

forma de real izar las operaciones y los rendimientos esperados para después 

atender el dimensionamiento de las obras e instalaciones. 

11 .2 FASES DE LA EVOLUC ION DE UN PUERTO 

Generalmente los puertos durante su desarrollo pasan por una serie de fases, 
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lus cuales son el rcsul tado de la evaluación del trtífico y de las innovacio

nes tecnológicas en el transporte marftimo. 

La Figura 11.1 r.iues.tra las fases, en las cue.Jes la base de los rcct.jngulos 

representa el núr.ero de puestos de atruqlJe o longitud de r.:uel les y la .:iltura 

el movimiento anual de mercancras . 

Fig. 11. I Fases por las c;ue ::iasa uri puerto en expansión 
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TRADICIONAL.- Est.t! constituFda por un grupo de puestos de atraque 

para usos generales, en Jos que se manipula una combinación de ca_r: 

ga general fraccionada y de mercancras embaladas • 

. AGP.UPAC 1 ON DE CARGA SECA A GRANEL. - Cuando el volumen de embar- -

ques a granel alcanza un nivel rentable, se transporta en buques -

graneleros, para los que el puerto debe disponer de una instala--

ci6n o terminal separada, dado el largo tiempo de permanencia de -

este tipo de buques en el puesto de atraque; paralelamente se --

debe ampliar la terminal de carga fraccionada para poder manipular 

el mayor volur.en de tr~f ico de carga general. 

FASE 111 SURGIMIENTO DE UNIDADES DE CARG;\.- Generalmente cuando empieza a 

llegar al puerto carga agrupada en unidades tales como: paletas, 

contenedores, madera embalada, etc., en cantidades pequeñas, se -

transportan en buques de carga genera 1; s imu 1 t..1neamentc er.ip i eza a 

disminuir el volumen de carga fraccionada y el de carga seca a gr!!_ 

nel alcanza un nivel para el cual se hace necesario Ja construc--

ción de terminales separadas para los distintos tipos de tr.1fico. 

FASE IV 

FASE V 

TERMINAL DE USOS MULTIPLES.- Cuando se incre~enta el número de -

unidades de cnrga y ! legan los primeros buques portc1contenedorcs,

se requiere dispOner d-e terminales especializadas para el manejo -

de Ja carga unitarizada: pero como aún no se tiene Ja certeza de 

la forma como evolucionarc1 el tr~fico, es m.1s recomendable crear -

una instalaci6n multiprop6sito o polivalente, adaptable, que permi._ 

ta manipular diferentes clases de carga. 

ESPECIALIZADA.- Cuando las diversas formas del trcifico de unida-

des de carya crece hasta alcanzar un nivel en el que se requieran 

terminales separadas, entonces se habrá llegado a Ja inevitable -

etapa de Ja especialización de las formas de transporte y la cantJ.. 

dad de carga restante habr~ disminufdo en un gran porcentaje. 
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11. 3 ETAPAS DE LA PLANIFICACION PORTUARIA 

Para la planificación de un puerto se debe partir de concepciones de planif..L 

caci6n a nivel nacional. que en el caso de México tiene como objetivo resol

ver problemas de índole económico, industrial, de transporte, demogr~ficos,

etc. 

Desde este punto de vista es posible identificar tres etapas principales de 

la planificación: 

A) Planificación r:acional Portuaria.- En esta etapa se adoptan deci

siones políticas que determinan el papel de cada puerto y tienden 

a garantizar que los recursos nacionales se utilicen de la manera 

m~s econó~ica y eficiente. 

B) Planif icaci6n Regional Portuaria.- Proporciona una guía de desa-

rrol lo a largo plazo d~ un puerto, sin indicar cuando se producira 

una deterninada fase de ese desarrollo. A es ta etapJ corr~sponde 

la elaboración del Plan Maestro de cada puerto. 

C} Planificaci6n de ?ro¡·:?cto5 ?ortuarios.- Tiene co:-o finalidad lle

var a la ;Jráctica cad~ una de las partes del plan rr.aestro del pue.!:. 

to en el morento opor~uno y en la forr.:a adecuada. 

A) PLAN 1F1CAC1 ON llAC 1 ONAL PORTUAR 1 A 

Para llevarla a cabo se debe contar con amplios conocimientos y destreza en 

el manejo de la econo~ra. Las principJles tareas son: 

a.1) Definir los objetivos económicos nacionales que se relacionen con 

los proyectos portuarios. 

a.2) Definir Ja responsilbilidad financiera de los puertos. 

a.3) Definir la responsabilidad de los puertos en materia de planifica-
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ción. 

a.4) Preparar un estudio general del trt!fico a nivel nacional. 

a.5) Asignar el tráfico a los diversos puertos. 

a.6) Preparar un plan preliminar de inversiones. 

a.7) Coordinar y obtener la aprobación correspondiente de los Planes -

Maestros de Jos distintos puertos. 

a.8) Preparar y publicar el Plan de Desarrollo Portuario t:acion.:il. 

B) PLAtllFICACIO;/ REGIOllAL 

Constituye la fase inicial de lar~o alcance de tareas tales cor.lo; pronósti-

cos de tráfico, pre~arcción Ce estudios técnicos, etc. 

Secuencia de tareas: 

b.1) Llevar a cubo un análisis del tr~fico actual, sl es que no existe. 

b.2) Preparar un pronóstico general del tráfico a largo plazo. 

b.3) Iniciar los estudios tl!cnicos necesarios. 

b.lt) Analizar la función del puerto. 

b.5) Determinar las necesidades a largo plazo de terrenos, superficies 

de agua y e ana 1 es de a e ce so. 

b.6) Asignar el trt!fico a las principales zonas del puerto. 

b.7) Calcular el costo aproxir.iado de c.Jda terminal o grupo de puestos -
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de atraque. 

b.8) Preparar el proyecto del Plan McJestro y presentarlo para su aprob~ 

ción a nivel nacional. 

b.9) Revisar y publicar el Plan Maestro del puerto. 

C) PLANIFICACION DEL PROYECTO 

En la figura 1 J.4 se indica un procedir.:iento sisten.1tico para planificar pr~ 

yeccos. Consiste en dividir el conjunto de tareas en dos fases. la primera 

a nivel general y la segunda a nivel ."."..15 Cecal lado. 

Prir.:era fase a nivel i;eneral: 

c.1) Efectuar un ?ronóstico detallado Cet tr.1fico. 

c.2) Exa.-:inar distinta-s técnica5 de -:a!"li~ulación de la carga. 

c.3) Estirar las di:-ensior:es apro.xi.-·ad,35 Je la:> instalaciones r.ecesa--

r i as. 

c.4) Anali;:ar las alterna:ivas de locali:ación c!e las insti!laciones. 

c.5) Iniciar los estudios técnicos para cada alternativa. 

c.6) Calcular el costo aproxi:--ado de las obras y del equipo para cada -

opción. 

c.7) Examinar las 1 irnitacion¿s de mano de obra que ir:1pl ique :.ada tecno
lo9ía. 

c.8) Seleccionar las opciones ~~s pro~ecedoras y obtener la aucoriza--
c ión para seguir ade 1 ante. 

Segunda fa se: 

c.9) Efectuar un disc~o preliMinar de cadil opcl6n. 
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c.10) Preparar planes operacionales para cada propuesta. 

c.11) Calcular diversos niveles de Instalaciones para definir los lfmi

tes de capacidad factible. 

c. 12) Afinar las estimaciones de costos. 

c.13) Efectuar un anAl lsis costo-beneflclo de cada opción. 

c.l~) Llevar a cabo un análisls financiero de cada opclOn. 

c.15) Preparar et proyecto en el que se recomienda una solucldn. 

c.16) Obtener la aprobación de la solución recomendada. 

c.17) Elaborar proyecto definitivo. 

0f.fUllC161 DE PLAllll VIAILll 

"'lVlllDIEI 
DE LA PRODUCTIVIDAD 

-· .. _ • 1 
L 
1 • 1 • 

Fig. 11.3 Información necesaria para los proyectos de 
desarro11o portuario 
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11. ~ PRONOSTI COS OE TRAF 1 CO 

Esencla1mente el pronóstico del tráfico portuario consiste en determinar: 

a) Las clases y tonelajes de mercancfas que pasarán por el puerto. 

b) La forma de embalaje y transporte de las mercancfas. 

e) Las escalas de buques que dar:. lugar el movimiento de mercancias. 

Todos los pronosticas del comercio futuro son inciertos y el puerto es vuln.!:_ 

rabie a esa Inseguridad, dado el largo plazo de plilnlficación. Cada uno de 

los pronósticos deben supeditarse a tos planes nacionales de desarrollo. 

Asimismo se debe considerar la evoluclOn de las plantas industriales, asf -

como la demanda de carga que pasará por el puerto con fines netamente comer

ciales. 

Los errores del pronóstico pueden ser considerables y las consecuencias de -

una sobrestimación no son equivalentes; C'onstrutr mtis de lo necesario sólo -

puede agregar unos dólares por tonelada al costo de los fieles, pero cons--

truir menos de lo necesario puede provocar una congestión que de lugar a C01, 

tos mucho mayores. 

Es posible reducir al mtnlmo este riesgo buscando como solución un dise"o -

que sea sensato, es decir que constituya unil buena inversión para toda una -

serie d~ posibles v.alorcs de1 tráfico futuro. Para ello se requiere clabo-

rar diversos escenarios que comprendan esas opciones. La administración Pº!. 

tuaria puedo limitar el riesgo, aC.n mas, Introduciendo un sistema de opera-

ción que pueda responder a las variaciones del trafico, junto con un sistema 

de información que proporcione una indicación clara respecto al funcionemle.n 

to del puerto. 

ESCENARIOS DE TRAFICO 

Un escenario de tr3flco es una descripción coherente de la total ldad del --
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tráfico futuro que probablemente 1 legue al puerto, partiendo del supuesto -

de que el puerto no harj nada por impedir la 1 legada del tr~fico, sino que

lo alentar~ ofreciendo unas inst.Jlaciones razonablemente satisfactorias. 

Para cada categorfa de carga, se consideran los volúr.enes probables en dif~ 

rentes circunstancias y las posibles alternativas tecnológicas, que pueden

util izarse en el transporte y la manipulación. Luego se elaboran vario:;--

escenarios, todos el los congruentes, de modo que resuelvan cualquier contra 

dicción en cuanto a las previsiones relativas a distintos trc1ficos y que -

permitan hacer una estimación confiable de los recursos necesarios. 

El cuadro 11.1 muestra una forr..a típica de presentar los pronósticos de -

tráfico en diferentes escenarios, en el cual la 1 ista de rrercancias no es -

necesariamente todo el universo. 

,_,,,. 

Cuadro 11.1 Disposición tipica de un ¡:lronóstico de tráfico 
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PROCEDIMIENTO DEL PRONOSTICO 

En la prtictica los planificadores pocas veces podrtin seguir de cerca este -

proceso y muchas de las actividades tendr~n que efectuarse simultáneamente. 

También es posible que sea necesario repetir los ciclos y mejorar paulatina

mente los datos y el an~lisis. 

La Figura 11.5 presenta el orden y estructura del proceso. 

Fig. 11 .5 
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TAREAS PARA EL PRONOST 1 CO 

De acuerdo al diagrama de flujo se tienen las siguientes tareas: 

1.- Analizar el tr.1fico actual. 

1.1) Definir J3s r•.Jtas d~I cor:iercio r."arftir..o y sus convenios. 

1.2) Seleccionar la clasificación de la carga. 

1.J) Tabular la infor~ación. 

1.4} Oeterr.dnar las ten.:le,.,cias y a . .,al izar sus causas. 

1.5) Precisar los efec:os estaclonale;, 

2. - Exa.-~~inar las infh..:e:ici ;is del <erca..:lu sv:ire ~1 tráfico 

cías de la tecnología. 

2.1) Es:.ujiar 1.Js O,:'iniones je 105 usuario:;. 

2.2) Exar.inar los piares de las co:--;:iañi..1s d~ navei;aciOn. 

3,- Esti~tH' Ja5 ta:;.Js de creci.-iento del :.ráfico. 

J.1) PNS-Ccrgas relacionadas con el tr.1fico. 

J.2) Cnrgas especiJles. 

3,3) Tendencias de \.:i región \hinterland). 

1 as tende,!! 

4.- Investigar los acontecir:iicntos que puedan influir en el tráfico. 

4.t) Planes de la industria 

4.2) Planes de la agricultura. 
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~.3) Políticas en materia de enlaces de transporte y de tr~fico. 

5.- Para cada escenario tabular los pronósticos anuales de cada clase 

de tr~fico. 

5.1) Tonelajes. 

5.2) Cantidad ~- ta-·2~c ~e lc-s t-ucul'5. 

5.3) Efectos estacionales. 

Es conveniente ~encio~ar ~ue en ¿eter~1ra~cs tráfi=~s se ~reduce~~ ~u~e~to 

significativo durante algunos aRos, ?ero esto no si9nific2 que la tendencia 

haya de persistir. Existen ten¿encias que pueden invertirse nuy r~plda~ent~ 

~ntes de proyect~r una ten~encia, el planif ica¿or d~be deterninar la razón -

de esa tenéenc i a la ;:-robabilidaC ée -=:ue se rar:tenga. Por lo 9eneral la ra 

:ón obeCece a : 

a) El tr~fico Ce L.n deter.-"'.ir.adc ~reducto se ha Cesarrol lado o frenaéo 

de 1 i berada'7'ent e. 

b) El tr~fico éepende directa:-:-.ente éel P.tLB. 

e) Se estti dando una r.iodificación sradual de la tecnología del trans

porte o de sus rutas. 

d) Se est~ produciendo un cambio gradual en los centros de producción 

o de consuno. 

11.5 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS PUESTOS DE ATRAQUE 

Las dos tareas principales del equipo de p1anificaci6n consiste en dar res-

puesta a: 

lCu~ntos puestos de atraque deber~ tener el futuro grupo de pues-

tos?. 
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lCuánto espacio de almacenamiento será necesario en cada grupo de -

puestos de atraque? 

Los resultados que se obtienen al efectuar los c~lculos de capacidad de los -

puestos de atraque, tienen aplicación en la determinación del número de pues

tos de atraque necesarios en el proyecto, en los anSlisis económicos y finan

cieros, asr como en los planes de operación; por este motivo los cálculos -

han de real izarse reiteradamente a ~edida que los proyectos se van afinando. 

Existen varías métodos para el cálculo de la cap3cidad de los puestos de atr~ 

que: ~étodos gráficos, métodos analfticos y de simulación por computadora. 

La retodologia que aqur se exco~e, se funda~enta en la teoria de colas y tie

ne la ventaja de que se pueda a!'l icar por ;":":edio da norosriJ~.Js. Este r..étodo -

ha sido probado por la U~CT~D y es el ras arplia~ente usado por su facilidad 

y confiabilidad. Lo; c~lculcs obtenidos r:-:.ediante las grtificas pu;oden ser co::, 

probados a trav!s de las for~ulas que se oroporcion.:in, las cu3les perriten a 

su vez, preparar i;r.:'ificas ¡Jara situaciones no incluT:!Js dentro de los \r-ite5 

grafi c.Jdos ( 1 \ 

Durante la real i:ación C~l trabajo de planificación -•ediante el uso de los n.9. 

mogra¡;-.as, es probabl~ que: haya que real i:.:ir los cjlculos de diversas rJnera-s: 

a saber: fijando el nivel de servicio, oci" ej~.-;Jlo el tio:?~¡::io c!e .e:;pera. 

la capacidad propuesta o sea el nú~·ero d~ puestos de atraque, •1ariando el re!! 

dimiento previsto (productivid.:id); o bien, fijando, la capacid.Jj y el rendí 

miento y observando co~o el increini.!nLo J¿, ::;-.!ifi=c .Jfecta <11 nivel de servicie. 

Es conveniente indicar que en los c~lculos se han aplicado también distintos 

principios en función de 1.:i n.:icural~.:a clel tr~fico r.iarftiro.o: 

En cuunto a la carga fraccionada común. es n~ccsario sobr~ todo d~

terminar el número de puesto~ de atraque ~uc se utilizarán para man 

tener a un nivel económico el tiempo de cspt!ra de las naves. 

Respecto a la carga especial izada a granel es esencial determinar -

el ritmo hor.:irio que se necc.;,it~1 pura que la carg<i/de5carga de los 
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buques se logre en un tiempo aceptable. 

Respecto a la carga en contenedores es necesario en primer lugar -

determinar la superficie requerida para atender el movimiento 

anual sin obstaculizar e\ desarrollo de la operación. 

11. 6 CARGA GEllERAL FRACC 1 ONAOA 

Antes de presentar las gr~ficas. conviene proporcionar algunas definiciones. 

11. 6. 1 

11.6.1.1 

11.6.1.2 

Número de puestos de atraque (PA).- Se refiere a la cantidad 

de buques de eslora nedia que pueden atracar sir:iultflneamente 

en un grupo de puestos. 

Fracción total de tie~·po en oue s.e trabaia en los buques atra 

cadas (F .. ).- Se calcula con la relación: 

Tuhd 
i1'X7 

Donde: 

TLI Indica el núr.:ero de turnos trabajados por dfa. 

h Es e 1 número de horas· por turno 

d = Es el número de dfas trabajados por semana. 

Eje:r.iplo: Si se desea calcular el Ft para un grupo de puestos 

de atraque en el que se trabaja 3 turnos de B horas, dur•mte 

6 dtas por semana, esa fracción seré: 

Ft Ol (Bl (6) =o.as 
(24) (7) 
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,l.6.1.3 Nómero de dtas al ano en los cuales el puesto de atraque está 

disponible para la carga y descarga, independientemente de la 

organ 1zac16n norma 1 de \os turnos (DSa}. 

11.6. ti< 

Para el cálculo de este factor hay que tomar en cuenta los -

d1as perdidos por causas diversas, que suelen ser las sigule,!!_ 

tes: 

- Ofas durante 1os cuales se prevé no ocupar el puesto de atra

que debido a rea11zacl6n de actlvldades de: mantenimiento, -

dragado y otras • 

._ Dtas de JnterrupclOn causados por mal tiempo. 

Otas en los cuales e1 puesto sera ocupado por buques no dedi

cados al transporte de carga (buques de guerra por ejemplo). 

• D1as no laborales por fiestas nacionales y/o re1 lglosas. 

NOTA: Los domingos pueden incluirse en esta 11sta, si la ar

ganlzaci6n de Jos turnos acostumbra descanso en todos estos -

d1as. 

Necesldades de puestos de atraque-d1as {NPAd) ... Es el nOmero 

total de d1as durante 1os cuales los buques permanecerAn en -

tos puestos de atraque. Se ca1cula con ta fórmula: 

NPAd • (B) • (T) 

Donde: 

e "" lnd1ca el nOmero de buques que necesitan atracar slmult!. 

ne amente; 

T • Es e1 t lempo que permanecerá atracado cada buque (d1as). 
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11.6.1.S Tiempo de servicio (TS).- Es el tiempo medio durante el cual 

se rea 1 Izan las operaciones de carga/descarga en una embarca

ción. 

11.6.1.6 Tiempo de espera (TE).- Es et tiempo medio durante el cual -

un barco debe esperar para ocupar una pos 1 cidn de atraque. 

Este valor est~ en función del tiempo medio de servicio y no!. 

malmente fluctOa entre el 10 y el 50% del TS. Para obtenerlo 

se debe recurrir a la Tabla 11.3 de dlstribucldn estadfstlca, 

misma que est.1 basada en la apl icacl6n de la teorra de colas* 

11.6.l.7 Tiempo de permanencia {TP).- Es el tiempo totai de permanen

c 1 a de 1 buq.ue en e¡ 1 puerto y se obt 1 ene med 1 ante 1 a suma de -

el tiempo de espera y el tiempo de servicio. 

11.6.t.8 Tiempo medio en transito (TT).- Es el tiempo medio que tran.! 

curre desde el momento en que un cargamento se coloca en el .. 

área de almacenamiento y el momento de su salida definitiva -

del almacén. Se obtiene por medio de un muestreo estadfstico 

de los registros del almacén. 

11.6.1.9 Densidad de las mercancfas (J).- Se refiere a la densidad -

promed lo de las rrercancfas que se han de almacenar. Se cale.!!, 

la dividiendo el tonelaje total entre el volumen correspon--

d 1 ente• sus un f dades son tontm3• Huchas veces conviene ap 11 

car lo para una muestra de buques. ut 11 izando los datos de 1 ~ 

nlfiesto de carga. Esta relación ha sido determinada para dl 

versas mcrcnncfos y cmp.:1qucs (embalajes); en et cuadro 11.2 

se dan valores para algunas mercancras. 

11.6.1.10 Altura media de apilamiento (HP).- Es la altura media de las 

pilas en el almacén. Se obtiene por muestreo. 

(•) V6ase pagina 230 del Hanu•I de Pl•nlflcoclón P••• loo Paises en De .. rrollo. 
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1 t .6.1.11 Volumen neto de almacenamiento (Vn) .- Es el volumen teOrlco 

correspondiente a la capacidad del almacén, suponiendo que la 

carga forma un Cmico embarque y est.1 apilada sin dejar ningCm 

espacio 1 ibre. 

11.6.1.12 Volumen bruto de almacenamiento (Vb) .- Es el volumen de alm.! 

cenamlento que se necesita en la pr.1ctlca para la variedad de 

mercancfas prevista. Es mayor que el volumen neto en un coe

ficiente (F1) de ajuste, que toma en cuenta los espacios -

perdidos, necesarios para pasillos y vent11acl6n. Para el -

caso de carga general fraccionada Fl tiene el valor de 0.20. 

11.6.1.13 Superficie media de apilamiento (Sp).- Es la superficie que 

en la prAct 1 ca ocupan 1 as pi 1 as de carga. No se incluyen las 

:tireas destinadas a pasl11o, oficinas, controles de aduanas y 

otras. 

11.6.1.14 Superficie media de almacenamiento (s).- Es la superficie t~ 

tal de ta zona de almacenamiento, 1nc1ufdas tanto tas zonas -

de apl lamlento como todas las demás superficies. Para el --

cálculo de los almacenes de trAnsi to de carga fraccionada, se 

considera et factor de ajuste Fz del 40%, para las prlrreras -

fases de planificación. 

11.6.1.15 HArgen de seguridad (F3).- Es un factor que se debe aplicar 

para poder hacer frente a las variaciones de la demanda, tan

to en las operaciones dlar1as en el 1 lenado y vaciado de alm,,! 

cén, como en lo referente a las fluctuaciones de la demanda -

de trAffco. Este valor varta entre 25 y 40% en el caso de car. 

ga fraccionada. 
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11.6.2 ECUACIONES 

11.6.2.1 Estimación del núr.:cro aproximado de puestos de atraque ncccs.!!_ 

ríos. 

PCd 21¡ (PCh) (F t) Ec. 11.1 

PBd = (PCd) (C) Ec. 11 .2 

NPAd = Ma Ec. 11.3 

pbd 

NPA =.!!!'.&l. Ec. 11.i. 

(OSa) (Fu) 

Donde: 

PCd =Productividad promedio diaria de una cuadrl lla (Ton/dí u 

-cuadri 1 la). 

PCh = Productividad promedio diaria por buque (Ton/hora-cua-

dri 11 a) 

Ft Fracción de tiempo de trabajo en buques. 

PBd =Productividad promedio diaria por buque (ron/dfa-buquc) 

= Número de cuadri 1 las promedio empleadas por buque y por 

turno. 

NPAd =Número de puestos de atraque necesarios por dfa o núme

ro de días de permanencia de los buques en los puestos 

de atraque. 

Ha Movimiento de mercancías previsto anualmente (Ton/año). 

UPA = Número de puestos de atraque necesarios. 
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DSa Dí.:is de servicio por año. 

Fu F.Jctor de uti 1 ización del puesto de atraque. Las ta:as 

de util izaci6n empleadas son: 

11° PUESTOS 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1 

Fu o.so o. ;J 0.56 O.óo 0.62 o.65 o.68 o.69 0.701 

C~lcu1o del cesto de perr.-:anencia del buque en el puerto. 

Ec. 11.; 

Ec. 11.6 

353 (PA) (1-;:
1

) (U) Ec. 11 .7 

Ec. 1 l. S 

Donde: 

Necesidades de puestos de atraque en días por puesto 

u Coeficiente de utili:aci6n de puestos de atraque. 

TPa Tierr.po tot~l de perr.anencia en el puerto en un año -

(dfas/año). 

E
1 

Coeficiente que tOr':"a en cuenta el Tiem,ode Esper.1(1) 

(1) Ver M.Jnual de PJ.:¡nificación p.5R. 232 . 
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según la teoría de colas y comprende el tiempo pasado en lü -

cola. Los valores se obtienen de la Tabla Nº 11 .3 

GPb Costo anual de la per~anencia del buque en el puerto -

(Dólares/año). 

GPbd= Costo ~edio diario de Ja permanencia del buque en el -

puerto (Dólares/dfa). 

Oeter~inaciOn de las necesidades de superficie de Almacena--

r.iiento. 

;..n (M-,) (TT) Ec. 11. 9 

365 

Vn = An Ec. 11. ¡o 
T 

Vb (\'n) (l+F
1

) Ec. 11. 11 

Sp = Vb Ec. ". 12 

Hp 

= (Sp) (l+F2) Ec. ". 13 

Sr = (S) (l+F" _J , Ec. 11.14 

En las que: 

A0 Capacidad necesaria de a Jmacenamiento anua 1 de carga g~ 

nera 1 (Ton). 

Mm =Movimiento 1:mual de mercancías en el almacén (Ton/año). 

TT Tiempo medio en tr~nsito de las mercancías (dfas). 
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Vñ = volumen neto de almacenamiento necesario {HJ) 

& Densidad de las mercancfas (Ton/HJ), 

Vb •Volumen bruto de almacenamiento necesario {HJ), 

F1 • Coeficiente de ajuste {Igual a 0.2 para este tipo de -

carga). 

Sp •Superficie media de apilamiento {H2). 

Hp =Altura media de apilamiento (H). 

S •Superficie media de almacenamiento (H2). 

_ F2 • Coeficiente de ajuste que toma en cuenta todas las su

perficies de apilamiento como todas las demás superfi

c les (40%). 

Sr • Superficie requerida de almacenamiento. 

F 
3 

• 11argen de seguridad {de 25 a 40%). 

A continuación se presentan los nomogramas que pueden ser ut_!_ 

llzados (de los cuales ya se trató al inicio de esta sección) 

y, posteriormente un ejemplo de aplicación, tanto gráfico como 
ana 1 ft leo. 
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ll.6.3 EJEMPLO: aplicación de las gráficas parJ carga general fraccion.2_ 

da. 

11. 6. 3. 1 Método Gráfico 

Se desea determinar las necesidades de puestos de atraque-dra~ 

número de d ras de permanencia de 1 os buques en 1 os pues tos -

de atraque , el número aproximado de puestos de atraque nece

sarios, el costo anual de permanencia del buque en el puerto 

y la superficie de almacenamiento requerida. 

Datos: 

- tP de toneladas manipuladas por cuadril la: 11 ton/cuadri-

lla-hora. 

- t~: de turnos trabajados: de 8 horas durante 6 dfas por -

semana. 

- ~¡:de cuadrillas empleadas por buque: 3. 

Tonelaje anual previsto: 600,000 ton/año. 

ti~ de dfas de servicio al a~o: 310 días. 

Costo di.Jrio c:!e perri.:'lnencia del buque en el puerto: 

S 3,500.00 Dólares. 

- Tiempo medio en transito de las mercancfas: 10 días. 

- Densidad de las merc.:rncTas: 0,6 ton/JT1'3 

- Altura media de api !amiento: 3 m 

- Considerar que 1/3 del tonelaje anual previsto utilizar~ -

áreas de al macenam i en to. 
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1º Calcúlese la fracción total de tiempo en que se trabajar~ -

en 1 os buques atracados; con la ecua e i ón: 

Ft =~ sust i tuycndo valores: 

2Jix7 

Ft (2) (8) (6) ...2.§.. 0.57 

2li X 7 168 

2° Trácese en la gr~fica 11.l(a) una línea vertical (A), en el 

cuadrante superior derecho, con los datos: 

PCd = 11 ton/cuadrilla-hora y Ft = 0.57 (localizado en -

forma interpoladü). 

3e Desde el últir.o punto tr:icese una lrnea (6) horizontul has

ta loc,1lizar el cuadrante superior izquierdo, la curva que 

indica el nú".";ero de cuadrillas pror.iedio a utilizar por bu-

que )' por turno {en es te caso c=3). 

4° Oe~cender vertical~ente con una lfnea (C) hasta interceptar 

la curva que representa el tonelaje anual previsto (en este 

caso Ha 600' 000). 

5º Trazar una lfnea hori::.ontal {O), hasta encontrar la curva -

que representa el núr:lero de dfas de servicio por año (en 

el eje1"plo osa = 310). 

6° Dibujar una lTnea vertical ascendente (E) desde este último 

punto hasta el eje horizontal, obtcníendo el namero aproxi

mado de puestos de atraque necesarios (en este caso NPA=.7) 

7º Utilizando la grMica 11.l(b) con tlPAd = 1360 (este dato -

se obtiene en la gr~fica 11. 1 (a) en el cruce de la 1 fnea O 

y el eje vertical), ubicado en el cuadrante superior dere-

cho, se traza una línea vertical (F) hasta la curva que re

presenta el número de puestos de atraque propuesto NPA=7 
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8º Se traza una ltnea horizontal (G) hasta la curva que Indica 

el nOmero de dfas de servicio por año (DSa • 310). 

9º OlbQjese una 1 tnea vert leal (H) hasta encontrar la curva 

que representa el nCimero de puestos de atraque. HPA•7 

10° Trácese una lfnea horizontal (1) hasta localizar la curva -

que representa el costo medio diario de permanencia del bu

que en el puerto (GPbd • 3500). 

11° Trácese una vertlcal (J) hasta encontrar sobre el eje hori

zontal el costo anual de permanencia del buque en el puerto 

(GPb ,; 6 X 106 dólares/ano), 

------ - ----
12º En la gráfica 11.1 (c)se sltQa la cantidad de mercancfa que 

pasará por alrnac6n; que para este caso ttn • 1/3 Ma ... 200,000 

ton/ai\o y se dibuja una 1 lnea vertical (K) hasta lntercep-

tar la curva que representa el tiempo medio en tránsito 

(TT • 10 dras). 

13º Trácese una ltnea horizontal (L) hasta encontrar la curva -

que Indica la densidad de las mercancfas (J• 0.6 ton/H3). 

14º Dlbujese una Hne• Yert1 c•I (M) hasta cruzar la recta que -

representa 1• altura med1a de •p1 lem1ento. 

15º,'0lbujese una linea hortzonta1 (H) hasta lntersectar la rec

ta que representa e1 márgon de 5e9urldad desado (F3• O .40). 

16ºFlna1mente se dibuja una Hne• vertical (O) hast• el eje -

hortzonta1 donde se obtiene la superflcle de alm•cenamlento 

requerida (Sr•7, 100 m2). 
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Procedimiento Analítico. 

PCd = 24 (PCh) (Ft) = 24( 11 -'-To~n __ _ 

Cuadrill.J 

(150.48 ton 
~c~ua-d"'"r-i~l"""'l-a-< 

) 0.57 = 150.48 t/cua

dril la-d 

(3 duadri 1 las) = 451.44 

ton/día. 

600,000 ton/año 
4St.44 ton/d 

1,329.0S 1,329 días/año. 

Suponiendo un Fu o.62 (véase definici6n). 

NP.4. ~IPA; = 1 , 329 6.92 
(DSa) (Fu) 310\Q.ó2) 

1 • 329 día/año 

U = NPAd-o 

"""ii5a"" 
10s.S6 dfa/aAo-pue5to 

31a 

TPa 365 (PA) (l+E¡)v: con u o. 62 

7 puestos \!e .Jtraque 

189. St. d fa/.Jño-puesto. 

o. 61 z!+ 

tlPA 

Se obtiene en cuadro 11.3 E 1 Q.Oó 

TPa 3ó5 (7) (1+0.oó) 0.62 1,679.15 días-año. 

Ahor.:i, 

GPb = (TPa) ( GPbd )= 1,679.15 días (3500 dólares/día) 

5,877,025 dólares/año. 

El valor calculado es aproximad.:imente similar al obtenido gr.2_ 

f i camente. 



- 97 -

An (Mm) (TT) 200,000 ~ X 10 d ras 

365 año 365 días/año 

Vn = An 5 ,479 ton 9, 131.67 m3 

J 0,60 ton/m3 

Vb Vn (l+F1 ) = 9,131.67 (1+0.20) = 10,958 m3 

Sp = ~ 
Hp 

10,958 m3 

3 ,.. 
3,652.67 m

2 

= 5 ,479 Ton. 

(Sp) (1+F2 ) = 3,652.67 (1 + 0.40)=5,113.74 r;i
2 

5,113.74 (1 + o.4o) 7, 159.24 m2 

Sr = 7, 160 m2 

Que concuerda con el valor obtenido por gr~fica. 
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11. 7 TERMINAL DE CONTENEDORES 

11.7.1 DEFINICIONES 

El movimiento anual de contenedores es el número total de contene

dores, tanto 1 lenos como vacfos destinados a la exportación o a la 

importación que pasan por la terminal ,medido en unidades equivale!!_ 

tes de 20 pies (TEU). Un contenedor de 40 pies equivale a 2 TEU. 

El tiempo medio de trtínsito es el tiempo medio que transcurre en-

tre el momento en que un contenedor se coloca en el patio, tras h_!!. 

ber sido descargado, hasta el ~omento en que se retira para la en

trega y viceversa en el caso de la exportación. 

La superficie necesari_'.!,__p_c:.c__TEU es la cifra determinada por el mé

todo de operación del patio. Se pueden utilizar los valores si--

guientes: 

cu.~DRO 11 .4 

Altura de Aoilarniento M
2 

por TEU 
(número de contenedores) 

Contenedores sobre chas i"s Uno ó5 

Caba 11 ete (Straddle Carrier) Uno 30 

Dos 15 

Tres 10 

Grúa de pÓrt i co (Transtainer) Dos 15 

Tre5 10 

Cuatro 7 .5 

Por ne ces ida~~~..=_t_51_~d.=__:u_µ_~~e~~ri1acenam~~~~s i to 

se entiende, Ja superficie teórica que se necesit.:iri.:a si en todos 

los sectores del patio los contenedores se api lar~n hasta la altu

r.:i m~xima. 

La relación entre la altura media y la altura raáxima de apilamien-



- 99 -

lo es la media global que se deriva en la prtlctica de la necesidad 

de organizar los contenedores. Si se cuenta con un personal capa

citado y bien dirigido esa relación puede ser incluso de 0.9, pero 

0.7 es una cifra m:is común y. tratandose de una terminal nueva, en 

la que \a mano de obra todavta no tiene experiencia, serta mc'.ls pr~ 

dente escoger la cifra de 0.5. 

El horario normal_ de trabajo en el buque por dfa es el número de -

horas del dta laborables en que se presta servicio a los buques -

cuando hay que cargar o descargar contenedores. 

El promedio de TEU po·r hora Y_J!!~ es el número medio de TEU 1 s que 

pueden manipularse durante todo el tiempo en que hay contenedores 

para cargar o descargar. La cifra es baja debido a que pueden pr~ 

ducirse interrupciones por diversas razones. t!o scrfa prudentes~ 

poner r:-.~s de 15 TEU 1 s por hora en una terminal hasta que todos los 

sistemas funcionen bien)' \a r:-.ano de obra esté p\enai.1ente capacit_! 

da. 

El número de grúas por puesto de atraque es el número de grúas que 

se propone para la operación de c.ada puesto de atraque de la termJ.. 

na\. La experiencia r:iuestra una eficiencia de\ 100'.~ con una grúa, 

con dos grúas por puesto de atraque la eficiencia no pasa del SO% 

y con tres grúas del 80 ~ por lo que los coeficientes de eficicn-

cia sertm 1.0, 1.8 y 2.4 respectivamente. En la gr~fica se han -

utilizado esos valores. 

El cargamento medio del buque en TEU's es el número medio de conl~ 

nedores descargados y cargados, inc\ufdos los contenedores vacfos 

por buque. 

El tiempo medio de perm_anencia en el puesto de atraque por buque -

es el tiempo de servicio calculado más un periodo de una hora para 

atracar y desatracar (dos horas en total). 

El número de dfa~n~~io por~. Véanse las definiciones 
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anteriores (carga fraccionada). 

11.7.2 ECUACIONES 

11.7.2.1 Estimación de superficies de. almacenamiento necesarias: 

An (Me} (TT} Ec. 11.15 

365 

Sn = (An} (So} Ec. 11.16 

Sb = __ s_n __ Ec. 11.17 

H/H "1~X. 

Sr = (Sb) (1 + F4} Ec. 11.18 

Si ende: 

An Capacidad necesaria de al~acena~iento anual del patio de con

tenedores (TEU). 

Me= ,,ovimiento anual de contenedores (TC:U/año}. 

TT - Tiempo r:edio de tr.1nsito de contenedores en la Estación 

(dr as}. 

Sn Superficie neta necesaria de alr.1acenar:1iento en tr.1nsito ( r 12) 

So = Superficie necesaria por TEU (~2/TEu}(Véase cuadro No. 11.4). 



- 101 -

Sb Superficie bruta necesaria de almacenamiento de tránsito (n2). 

H = Altura media de apilamiento en el almacén (r::). 

H r.iáx = Altura rnáxirr.a ée apilamiento en el almacén \rd. 

Sr 

11. 7. 2. 2 

Superficie requerida del patio de contenedores {,-·2). 

Factor de seguridad (varta de 0.25 a O.l;O). 

Cálculo de la superficie de la Estación de Consolidación~· De~ 

consolidación (ECO). 

Ancd = (t:cd} (TTc) 

365 

Spcd 29 (Ancd) 

"R°cd 

Sed = (Spcd) (1 + F5) 

Srcd = (Sed) (1 + F4) 

Siendo: 

Ec. 11. l 9 

Ec. 11.20 

Ec. 11. 21 

Ec. 1 1. 22 

Ancd = Capa e i dad de a lmacenar.i i en to necesaria de 1 a es tac i On de 

consolid•ción )' desconsolidaclón (TEU)/dla. 

Hcd Movimiento tJnual de contenedores en la ECO {TEU/año). 

TTc Tiempo medio en tránsito en la ECO (dfas). 

Spcd ""Superficie de apilamiento de la ECO (m2). 

Hcd Altura media de api lamicnto de los contenedores en la -

ECO (m). 
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Sed Superficie media de almacenamiento de la ECO \m2). 

Fs Coeficiente que toma en cuenta las áreas de acceso 

(varra de 0.25 a O.SO). 

Srcd =Superficie requerida de almacenamiento de la ECO (m2). 

F4 Coeficiente (de 0.25 a o.40), que considera el Márgen 

de seguridad. 

Calculo del número de puestos de atraque necesarios: 

PCg = (J) (R) Ec. 11.23 

Ppa (PCg) (~,) Ec. 11. 24 

TP 24 (Ve) + To Ec. 11. 25 

Ppa 

tlPAd ~ Ec. 11. 26 

24 

Donde: 

PCg = Productividad de la cuadrilla por dfa y por grúa un la 

terr.1inal de contenedores (TEU/grúa-dra) (val"'fa de 15 a 

30 TEU/hora-cuadri 1 la). 

Jornada normal de trabajo (horas). 

R Rendimiento real de la grúa (TEU/hora). 

Ppa Productividad en el puesto de atraque por dia - - - -

(TEU/dia- puesto de atraque). 
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?g Coeficiente de eficiencia que toma en cuenta el número 

de grúas por puesto de atraque 

Nº de Grúas 1 2 3 

~, 
1 ·ºº 1. 8 2.~ 

Ve Cargamento del buque (TEU). 

To Tier,¡po de atraque y desatraque (Horas) (r:ic;'is o menos son 

2 horas). 

l~PAci= Necesfdades anuales de puesto de atraque-dfa. 

TP Tier:ipo medio de permanencia en el puesto de atraque por b~ 

que (horas). 

B Nd~ero de buques por año. 

Estimaci6n del costo de permanencia de los buques en el puerto. 

NP;.d-p = NPAd Ec. 11. 27 
"PA 

u UdPA Ec. 11.28 
os 

TPa = 365 (PA) (U) (1 + E2) Ec. 11. 29 

GPbd= (TPa) GPbd Ec. 11. 30 
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Siendo: 

NPAd-p=< Neces ldades de dfas dt! pueslo.s de atraque por pues to de -

atraque {dtas/puesto). 

PA "' Número de puestos de atraque propucstos(ó nccesar ios). 

U = Utilización de los puestos de atrnque { % 6 decimal). 

OS • oras de servicio por año por puesto de atrcJque. 

TPa • Tiempo total de permanencia de los buques en el puerto -

(dTas/año). 

Ez • Coeficiente que toma en cuenta el tiempo de espera , s~ 

gOn la tcorfa de colils. Véase cuadro Nº 11.5 (aplicable

ª terminales especial izadas). 

GPb = Costo anual de permanencia de los buques en el puerto --

(dolares/año), 

GPbd= Costo medio diario de la permanencia de los buques en el 

puerto (dólares/dfa). 

Cuadro 11.5 

U.10 0,02 u 
0,\!i tl,U.\ tlJJI 
o.w o,rn, 0.01 " o.~!i UJI~ u.u: 11111 

O.\ll 11.IJ ti.ti~ U,tll " " U,.\S U.17 0.11\ u.u: 11.111 " 0.411 11.:?4 U.Ut> U.O:! O.ni o 
<W o.:m n.t"' 0.ll-1 o.n~ 11.0t o.u1 
o.so U.N 11.I:! O.O~ º·º' 11,0\ 0.111 0.111 " llY1 º-""' 11.\t• 11.117 0,1)4 011:? u.o:? IJ.O:! tl.111 

º·'° ll.t>J ti.:!~ 0.11 0.1..i ll.11.\ O.O:! 11.0I 
O.ti!> ltJllJ U.JO U,lt> 0.U'l O.Oh ti.OS º·º·' U.O:! 
0,70 1.1~ 0.41 11,:!J 0.14 11.111 IUll ll.IJ!o U.114 
0.7!> U11 tUll ll.\:? 11.:?I 0.14 11.11 U.1111 11.111 
O.ltl1 1.117 O.lt\ 0.41• 11.,\1 O.:?) º·'" 0,14 11.1: 
0.11!> :?Jlll 1.JO u.1~ 11.:'i.\ º·"' 11,)4 U.;':h o.:: 
º·"° 4.lb :?.hu l.~ u.-.: U.hS u.s1 º-""' U.411 

' ... ,, , ...... , •• , ......... '"' l•""'"'' "~""'"·~·h· , ... : ""' ··~ 
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EJEMPLO: Se desea obtener: 

a) La superficie de almacenamiento de contenedores (Sr). 

b) L.:J superficie teórica de almacenamiento de la estación 

de consolidación y desconsol idación (Srcd). 

e) Necesidades anuales de días de puesto de atraque en la 

termina 1 de contenedores (NPAd-p). 

d} Costo anual de la permanencia de los buques portaconte

ncdorcs en e 1 puerto (GPb). 

Mediante los datos siguientes: 

Me = 200 ,000 TEU/año 

TT 10 oros 
Mcd = 60,000 TEU/año 

TTc .. 6 DTas 

16 horas (2 jornadas de 8 horas). 

Considere que se cuenta con un puesto de atraque con -

dos grúas. 

"' 200 Buques/ano 

G Pbd .. 10000 dólare~/<lia 

OS 300 días/año, 

SoluclOn An.:alftica. 

a) Con la fórmula 11.15 y los datos proporcionados se ---

obtiene: 

An (Me) (TT) = (200,000) (10) = 5,410 TEU 

365 365 
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Ahora, suponiendo que se realizar~ la operación mediante --

Straddle - Carrier y que se api lar~n los contenedores en una 

sola capa, entonces So= 30 m
2

/TEU (de la tabla 11.4). 

Sn (An) (So) = (S.480) (JO) = 164,400 m
2 

Dado que se estara apilando en una sola capa la relación. 

Hmax 

Sb 

por lo que: 

~ = 164,400 

H'!Hnax 

16.44 Ha. (hect~reas). 

Asuniendo un rndrgen de seguridad de un 50··.: ent:onces. se deb,! 

rá proveer una supo:?rficie ¿e alr.acena~i~nto de: 

Sr= (Sb) (l+F
4

J = (16.44) (1.40) = 23.0 Ha 

b) Superficie te6r1ca de al~acen~~f~nco Je la ECO 

Con 

tic.:' 60, 000 TEU/año TTc 6 d ras 

Ancd= (Mcd) (TTc) (60,000) (6) 986 TEU/d ra 
JG5 365 

Spcd= (29) (Ancd) 29 (986) 14 ,297 m 2 

H"cd 2m 

Sed (SPcd) { 1 +F5) 14,297 (1. 4) 20,015.80 m 
2 

Sr = (Sed) ( l+F
4

J (20,015) ( l+0.40) = 28,022 m 
2 

cd 

Valor que corresponde con el que se obtiene en la grL'ifica 

11.2 .b Ejemplo. 
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Por lo tanto la superficie teórica de almacenamiento de 

la ECO es de 28,022 m
2 

e) Necesidad es anual es de d tas de pues to de atraque: 

Considerando una productividad de 15 TEU/grúa-hora y -

dos jornadas de o cho horas e/u se ti ene: 

PCg (J} (R} (2) (8) (15) 240 TEU/grúa-dla 

Ppa (PCg) (~;) = (Zl;Q) (1.ó} = 432 TEU/dla-p.a. 

Considerando un cargar.ente del buque de liOO TEU. 

TP 29 (Ve} + To (24) (400) + 2 

432 P~a 

+ 2 hors 24.22 hrs. 

22.22 + 

Que es el tier..po de servicio calculado, incluyendo el -

tienpo de atraque y desatraque. 

llPAd J.El.....ill 
24 

dlas 

(24.22) (200) 

24 

201. 84 202 --

En la graica 11.2 (e) se puede observar que se obtiene -

un valor sir.iilar. 

d) Costo de 1 a permanencia de 1 buque: 

NPAd-p 

u 

NPAd 

PA 

OS pues to 300 

201 dlas 

o.67 
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TPa (365) {PA) (U) {1+E
2
), e

2 
0.90 de cuadro ---

11. 5 e interpolando 

TPa (365) (1) (o.67) (1 + 0.90) 464.65 días -

año. 

(464.65) (10,000) 

G Pbd 4' ó4ó,500 dólar~s/alio 

A continuación se "uestra el proce.:fil'f'iento en forr.!a s:ráfica. 
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11. 8 TERMlllALES PARA CARGA SECA A GRAllEL 

11.8.1 EW.~CIONES 

11. 8.1. 1 Relaciones para deter~inar el tiempo de permanencia en el --

puesto de atraque. 

Re (Rn) (r¡) Ec. 1 1. 31 

Pb (Re) (q) Ec. 1 1. 32 

Pn (Pb) (T) Ec. 1 1. 33 

24 

T? J..!'.::.l + To Ec. 1 1. 34 

?n 

S ie:i.::o: 

Re "-e:idi;.ien::o efectivo del ec:;wipo de car9a/Cescaq;a en 

(::on/hcra'. 

~n Rendi~iento no~inal Je ec:;uipo (ton/hora). 

Coeficiente de eficiencia del servicio de un buque -

cor.ipleto. To:-:;a en cuenta el tJe:¡po perdido en la es

tiba, li;:;pie;:a, el r.10vir.dento entre bodegas y las in

terrupciones necesarias durante el trabajo y se ha -

observado que varra en un ran90 de 0.30 a O.EO. 

Pb Productividad bruta del equipo de un buque completo -

(ton/hora-buque). 

Coeficiente que toma en cuenta la eficiencia según el 

nGmero de equipos por puesto de atrc:ique: 
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Nº de grúas 1 2 3 4 5 por puesto 

q 1 1. 75 2.25 2.60 2. 85 

Pn Productividad neta del equipo de un buque completo -

(ton/hora). 

T Tiempo promedio de trabajo por día (horas). 

TP Tiempo nedio de permanencia en el puesto de atra::;ue -

(horas). 

Vm Volu~en medio de los cargar.iento~ (ton). 

To Tiei:"po de atraque y des.Jtraqui? (horas) (aprox. 2 ha-

ras). 

Ceilculo del costo de ;Jerrar.~ncia del buque en el puerto. 

TPa 

t4PAd 

DS' 

(365) (PA)(U)(l+Ez) 

En las que: 

Ec. 11. 35 

Ec. 11.36 

Ec. 11. 37 

Ec. 1 1. 38 

-NPAd = Nec~sidadcs anuales de días de puestos de atraque. 

Número de buques por .'.lño. 

U =Utilización de los puestos de atraque(%). 
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DS' Días de servicio a1 año por terminal. Por ejemplo,

para una terminal con dos grupos de puestos de atra

que, en cada uncJ de las cuales pueden atracar buques 

durante 300 dfas al año, tendría un tiempo de servi

cio de la terminal de 600 dfas/año. 

TPa Tiempo de permanencia del buque en el puerto (días/ 

año). 

E;:! Coeficiente que tor.ia en cuenta el tiempo de esp¡?ra(l) 

según la teorra de colas. 

GPb Costo anual de per~anencia de los buques en el puer

to (dolares/año). 

GP:d Costo r-:ec!io diario de la ::ier.-.anencia del buque en el 

puerto (dOlares/dra). 

Expresiones para el ctilculo de la capacidad del alr.iacenamien-

to. 

'"áx ~ (!e) (a) tant9 Ec. 1 1. 39 

S secc. transv. r.iéx.. U:) (a)
2 

(tan<!) Ec. J J .40 

S secc. t ransv. <_L) 
H rn~x. 

(S secc. transv.) (L) 

Cap ::!. 
r 

En las que: 

(2.::__K.J (S secc. transv. m~x.) 

H rnéx 

Ec. 1 1. 41 

Ec. 11. 42 

(1) Para terminales de carga seca a granel se aplican las mismas 

estadfsticas empleadas en terminales de contenedores. 
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H máx =Altura máxima del apilamiento (m) 

L"" Longitud del apilamiento (m) 

a= Ancho del apilamiento (m) 

9 =Talud natural del material. 

S sec. trans.flk1x. ""Superficie máxima de la sección trans-

versal del apilamiento (m2 ) 

S sec. trans. =Superficie de la sección trnnsvers.Jl (m
2

) 

... Volumen del apilamiento (m3) 

Cap .... Capacidad del apilamiento (ton). 

t •coeficiente de estiba (1113/tan). 

Fig. 11.6 Dispos ici6n de los montones de material 

·& 1~ 

" , ' 
/ \ lhrn•um41 

.. ~:h 

¡' 
1 

-'· 
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CARGA SECA A GRAN EL 

Ejemplo.- Considerando los datos que se proporcionan, se requi~ 

re determinar: a) el costo anual de la permanencia de los bu--

ques en el puerto y b) capacidad de almacenamiento neccsari.J. 

Datos: 

CapacidcJd nominal del equipo (Rn): 2,500 ton/hora. 

N'" de cargadores/des..:..;H·i;adcre::; (q): (váase definición). 

Pror:iedio de horas de trabajo por buque y por df.J (T): IÓ hrs. 

Volu~en r.edio de lo-s carga::-entos (Vn): 30,000 ton 

Costo de la per:-;-;anen.:ia del bu~ul:'.! en el puesto de atraque por 

dia (C?!::>d): 20,000 .:~Jar-e::/..:ia 

~l: de buc;ues oo¡ año (3): 20J 

N: de día:; de servicio al año por puesto: 310 días 

11 = 0.5 (ver definición) 

Longitud del apilar.dento \. = 100 n 

Ancho del apilar.dento a= 60 n 

Altura r.edia de api la;tdento H 20 m 
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So 1 uc i ón: 

a) Costo anual de la per~anencia de los buques en el puerto. 

Re (Rn) (>¡) 2 ,500 X 0.5 1, 250 ton/hora 

Pb (Re) (~) 1, 250 X 2.25 2,812 ton/hora-buque 

Pn ~ 2. 812. 5 X 16 1 ,875 ton/hora-buque 

24 24 

íp Vm +To 60 ·ººº + 42.6 + ,;, 45 horas 
Pñ 1. 875 

que coincide con el obtenido en el procedi~iento gr~fico 

i~o. 11.3.c Ejer-:plo. 

~hora: 

llPAd ~ = 45 X 200 = 375 días> 365 días 

24 24 

es que se requiere rn~s de un puesto de atraque en el terminal 

u = llPAd 63 ., 

OS' 300 X2''' 

(:':) Nota: se consideraron puestos de atraque (PA) 

TPa (365) (PA) (U) (1 + E
2
); para E

2 
véase cuadro 11.5 

365 X 2 X 0.63 X (1+0.25) ,;, 575 días/año 

6Pb (TPa) (CPbd) = 575 X 20,000 = 11 '500,000 dólares/año 

V~lor semejante al obtenido en la gr~fica 11.3,b 
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b) Cilpacidad de almacenamiento ncccsari.:i. 

H m.1x. (l) (a) (tan ti ) = (0.5) (60) (tan 45º) 

(0.5) (60) (1) = 30 m 

s scc. transv. m~x. = ¿ (a) 2 (tan e = 0.25 (60) 2 (tan 45º) 

= O. 25 X 3600 X 1 = 900 m
2 

S scc. transv. (~)·(L...:.....!!__ (S scc, tr.:insv. mflx.), 

H rnflx. H mflx 

(l.Q.) (L.:.._~l (900) = 800 m
2 

30 JO 

V sccc. transv. (L) = 800 X 100 = 80,000 m3 

Cap = ...:!..._ 
r 

80,000 = 200,000 ton. 

0.4 

Para el v.Jlor de 't consCdtcsc '-~I cuadro 11.2 

A continullcl6n se presenta el procedimiento gr.Hice. 
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11.9 DISEílO EN PLANTA Y ARREGLO DE INSTALACIONES. 

Fisicamente e1 puerto est~ constituido por diferentes terminales y 

~reas de apoyo en las que se realiza la manipulación de los diver

sos ti pos de tráfico de carga. La forma en que se ubiquen unas Z.2_ 

nas respecto a otras, sera un factor determinante para permitir su 

desarrollo. 

La ubicación relativa de las distintas zonas del puerto, debe to-

mar en cuenta los siguientes aspectos: 

Profundidad necesaria en cada terminal. 

E\ terreno necesario para cada terr:iinal. 

Los vientos dominantes. 

Consideraciones de seguridad. 

Acceso a los sisteras de transporte interior. 

Compatibilidad de las zonas contiguas. 

Enlaces adecuados de los sistemas de transporte y comunica--

ci6n en el puerto. 

11.9.1 ZONIFICACION Y USO DE LA TJERR~ 

1 l. 9. 1 • 1 Configuración del Litoral. 

Deben con,iderarsc las rcco~cndaciones siguientes: 

Los muelles reprcst?ntan la parte m,js costosa del puerto,

por lo tanto, no dcber5n asignarse terrenos con ninguna -

finalidad si con ello se inutiliza el litoral contiguo. -

La di spos i e i ón debe ser t.J 1 que los ter renos asignados a 

los puestos de atraque de menor profundidad no impidan la 
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expansión de los puestos de atraque de mayor profundidad. 

Una disposición sencilla es la que normillmcnte permite -

la mayor flexibilidad en el desarrollo portuario. 

Se deberá buscar en la medida <le lo posible un equili--

brio entre el dragado y los volúmenes de relleno. 

Frecuenter:-.ente, la superficie de agua es el factor mcnos

flexible, de modo que su conforr."tación dimensiones deben 

tener prioridad sobre las disposiciones de las zonas te--

rrestres. 

Las técnicas modernas de r..anipulación de car9a exigen ma

yores áreas de opera e ión. 

Dependiendo de las conciciones ftsicas del lufar elegido. se tienen -

generalmente al~unas alternativas en la conf íguración del puerto, pu

diéndose encontrar diferencias notorias entre los dos grupos conocí-

dos como: puertos artificiales y puertos naturales, según se explica 

en las siguientes figuras, 

Invariablemente la configuración ~ás aceptable debe estar apoyada por 

estudios de costos, ya que en un caso d.:ido ;::ucc!c resultar más económJ.. 

co construir puertos artificiales ganando espacio al rnar en lugar de

efec tu ar gravosas excava e iones. 



- 132 -

Fig. 11. 7 

Diversas configuraciones de puertos naturales. 

H Ar•"'•'•f,,,,..,..,,,,,Jr 1m.111/11 11.,wr,,//•11111 11/,1 ''"''' 



Es conveniente ex.Jminar una amplia gama de poslbl 1 idades, con 

el objeto de evitar tomar una decisión prematura que pudiera 

afectar todo el desarrol Jo regional. 

Fig. 11.8 
Diversas configuredonr.s de puertos artificiales. 

=---------=----------:--::-=-=-=-=-=-=-=----

H. (·u,,.11.- .. .,1,1Ju 1·11 u,·u11/1rmr1 J,,,.,.,.,, ,¡,. lfk•m,.f>hl ll.-Ci1n.11.-,,.,,.,,,J,,¡,.i1,¡lrl••••fu,u1111 

E .fd1'h;,. Jr 11n1111/,1·rm""" .,,,,¡¡,,.,/ 
u 11nrutt10.1•• ,•,111.-ntr 
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Las figuras 11.8 b, e y d, son particularmente útiles en el -

caso de un puerto artificial, formado por un canal excavado -

en tierra firme, por tener la posibl t idad de aprovechar ópti

mamente los terrenos. 

El mejor diseño cuando se trata de proporcionar la zona de -

servicio necesaria sin utilizar demasiado litoral o aguas --

abrigadas, es el de tipo es~igón, pero estos espigones deben 

ser mucho m~s anchos que los tradicíonales. 

Como norma general puede conslderarse 4ue un espigón para -

cualquier tipo de carga general debe tener por lo menos un ª..!:!. 

cho equivalente a dos veces la eslora del buque, co~o muestra; 

véanse las figuras 11.9 A y B •. 

F is. 11.9 

n t.•('11:.•"h'• ,,¡.¡,.u ... "'". •r"(•• 
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En muchos casos las corrientes y los vientos dominantes, ade

más de otros factores que afectan a la navegaci6n, harjn pre

feribles los espigones oblicuos (ver Fig. 11 .9.8). 

Fi g .11 .10 

Di~ nin kin¡:irud m:il\lma dtl mut'llr 

F l g. 11 . 11 

El diseño de la figura 11.11 elimina completamente el uso de espig~ 

nes. Aunque es excelente desde el punto de vista operacional, tie

ne el inconveniente de que utiliza demasiado litoral y mucha más 

agua abrigada. Se puede decir que este diseño es económicamente -

viable en el caso de ríos y estuarios. 
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Respecto a tas operaciones con buques de transporte por roda

dura (RoRo), si bien requieren de buenos accesos y de zonas -

de almacenamiento adecuadas, necesitar~n pocas instalacionc.!s 

especial izadas no habiendo necesidad de mucho espacio en la -

fase de carga-descarga. Las figuras 11.12.la 11.12.4 mues--

tran los casos típico~ de distribución en planta. 

Fi 9. 11 .12 

1. 

2. 

··~,. -;-~.l~~~·~·::??~fl 

~~t 
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11.9.2 PRINCIPIOS Y PRIORIDADES DE ZONIFICACION 

11.9. 3 

Aspectos principales a toMar en cuenta: 

Son prioritarios los servicios al buque y a la carga. 

Las zonas de alrnacena;;iento que se utilizan de r..anera intensj_ 

va deber~n estar instaladas cerca del muelle y las de uso me

nos intensivo lejos de éste. 

Las caracteristicas del alm2cenarniento deter~inan la superfi

cie y r-esistencie necesaria del suelo. 

En la r.ianipulaci6n de la carpa, cada ec;uipo ¡:;Ó.vi 1 tiene sus 

rropias caracterfsticas econor:icas de funciona~ier.to, lo cual 

establece la distancia ~axi~a de desplaza~ienco. 

Fara la car~a a 9ranel debertin utili:arse de preferencia ba_!! 

Cas transportadorrs, duetos y tuberías. 

Las carc:;as 11quidas pueden alnacenarse í'.~s lejos del r.uelle 

que las cargas secas a granel. 

Las construcciones que requíeren grandes inversiones y que -

sean de caracter permanente, debcran estar ubicadas en la pa!. 

te posterior de la zona de operaciones. 

COMUN 1CAC1 ONES Y TRANSPORTES 

En este sentido es importante: 

Evitar cualquier complicación en los movimientos entre las -

distintas zonas del puerto. 
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Aprovechar la infraestructura interior existente. 

Operar varios modos de transporte en el emplazamiento. 

La planificación de los transportes ha de basarse en los pe-

riadas de m~xima actividad. 

Las redes de carreteras y los estacionamientos deben incluir

se en el plan. 

las bandas y los duetos trnasportadores no deberán obstacul i

zar los movimientos de ningún otro tipo de carga. 

La disposición de los muelles debe tener prioridad respecto a 

las vfas de ferrocarril, porque es menos costoso desplazar -

una vfa que modificar el muro de un mu¿\ le. 

Identificar las corrientes de tr~fico interior. 

I l.9.4 UBICACION DE LA INDUSTRIA 

El puerto .JI ser centro de actividades de toda una comunidad, ---

atrae naturalmente a las actividddas indu~triJles. De hecho, pro

yectar ur. puerto sin pensar en la creación de una zona Industrial 

es desaprovechar una valiosa oportunidad para alentar el desarro--

1 lo regional. 

De cstu manera, los grandes polfgonos industriales que porrazo-

nes de cconomfa han de ubicarse junto a la costa, deben conside-

rarsc como generadores de tr~fico y se les debe prestar servicios 

portuarios en la forma tradicional {por medio del puerto comer--

cial). Sin embargo, existen razones para que esas zonas industrl!!,_ 

les tengan sus propi.:is instalaciones portuarias. De aquT surge el 

concepto de puerto industrial que sirve solamente a ese grupo de -

industrias y que está sepa rada de 1 pu1?r to comercia 1. 
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Para Ja zona portu."Jria IJ industria más adecuada es aquella en -

que la materia prima, caracterizada por unJ relación elcvadü vo

lumen/valor, ingresa por via madtirna par.1 ser transformada en -

un producto con una relación volumen/valor mucho mjs baja. La -

razón de el lo es que el costo Jo:? tr.:insporte terrestre es mtís 

caro comparado con el transporte marftirno, Un ejemplo claro es 

la siderurgia. 

Es conveniente establecer una base lo más ar.ipl ia posible para la 

actividad industrial, a fin de no hacer depender demasiado al -

puerto de un soto producto, protegiéndolo contra la recesión que 

pueda afectar a productos o industrias dctt?rr.iinadas. 

Debe mantenerse un estrecho contacto con los usuarios de 1 puerto 

y las industrias, para tratar de prever la evolución antes de -

que suceda. 

La disponibi 1 idad de co.~1bu5tible y aguJ es un f.Jctor inport.Jnte 

para la expansi.5n de la inJustria. 

OTROS ASPECTOS DE IMPORTANCIA EN LA PLAHIFICACION 

Todo proyecto de desarrol 1 o portuario debt! con; iderar ade:-~;: 

Z.or.as e inst.Jl.Jciones de c;ervicio, co1To: oficina;. corredores~ 

servicios r:-édicos, estacion~.~ientos, reparaciones de buques.

pertrecho:., sister:'as contra incendio, agu.:i potable, electricj_ 

dad, combustible y otros. 

Factores ambientales.- Evitar las contaminaciones por ruido, 

derrar.e de líquidos, escape de sustancias peligrosas. etc. 

Reservas territoriales y adn1inistraci6n del uso de la tierra. 

Faclorcs urbanos y sociales.- Como demand.1 de recursos huma

nos, capacitación, vivienda, etc. 
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FACTORES CONDICIONANTES DE LA PLANIFICACIDN 

En la planificación de un puerto se ha de tener en cuenta multi

tud de condicionantes que dificultan una secuencia de desarrollq 

para un desenlace óptimo de la obra. 

CONDICIONANTES GEOTECNICOS 

Los problemas gcotécnicos son comunes a todas las obras de i.!!_ 

genicrfa. En los puertos es funda~ental evitar asentamientos 

producidos por la pesada maquinaria de descarga. 

Por otra parte. el dragado, depende de la naturaleza del te-

rreno, de su dureza y de su consistencia. Los resguardos ne

cesarios bajo las q11illas de los buques deber~n ser amplios -

en los terrenos rocosos para evitar que falsas r:"laniobres pue

dan provocar accidentes graves. 

CONDIC/ON~~TES CCE~NJG~AFICOS 

Los par.!imetros oceanogrflficos constituyen para los puertos -

una barrera importante en su desarrollo. 

Los vientos y corrientes serán acciones a tener en cuenta 

en el diseño de las defensas y duques de alba. 

Las mareas influir~n en los tiempos de espera para conse

guir la profundidad necesaria o en la necesidad de cons-

truir esclusas. 

El oleaje ser~, entre todos los par~mctros, el principal 

agente modificador. Su comportamiento anarquice implica 

en las decisiones la necesidad de tener en cuentil un ríe.!_ 

go suplementario en lils obras a realizar para brindar pr~ 

tecci6n al puerto con respecto a este fenómeno. 
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CONO IC 1 O NANTES DE EMPLAZAM 1 ENTO 

Estas se refieren a la conformación que recibe la l fne<l de costa 

debido a la acción de rfos, albuferas, esteros, etc., y que in-

fluyen en la ubicación del puerto. Es de vital importancia el -

estudio de los causes fluviales. Si éstos no son navegables --

sólo causan problemas al entorno portuario ya que dificultan 1'1 

expansión natural o producen azolvamientos. Si fueran nave9.:i--

bles, ventaja muy importante para la ampliación de su hinterland 

interior, se presentarán problemas en cuanto a azolves en las b_! 

rras de desembocadura. La estabi 1 idad de sus m~rgenes laterales 

ser:. su problema mt!s importante, provocado sobre todo por el -

oleaje que crea el propio p.Jso de los barcos. 

PRQBLE~~S EC:LOGICO - ~MBIE~i~LES 

Los vertidos industriales, la contar.ina.:i6n at;1osférica, las fu

gas de productos petrolíferos y en general la cercanra sii:!r.pré -

incómoda del pui:!rto rc?specto a la ciudad y sus playas vecina;;., -

producen r.10lestias fticilr.ente ca;>ta'::iles por la opinión pública.

Sin enbargo se debe resaltar que verdaderar.ente se contJ~ina --

sólo cuZ!néo se 5uper<'I la capacidad de asimi !ación del entorno y 

no olvidi!mos que el ~ar es uno de los mayores dispi!rsante:; exis

ten tes • Es to aunado a un adecuado p rog rar.la en contra de 1 a con

taml nac i On y a favor del equilibrio ecológico, repercutir~ en un 

medio ambiente favorable para la vida del puerto y la región. 

ESTUDIOS TECNICOS DE EMPLAZAMIENTO 

A continuación se muestran los estudios necesarios para todo pr~ 

yecto portuario: denominados "estudios de emplaz.Jmiento11
• 
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EVALUAClOll DE PROYECTOS 

Regularmente, antes de decidirse por una inversión de desarrollo -

portuario, es necesario realizar una evaluación económica y una c?Va 

1uaci6n financiera. 

La Evaluación Econónica.- Es una comparación de los costos y los -

beneficio~ sociales de un proyecto. 

Es una manera de deterr.iinar si un proyecto es conveniente. 

La Evaluación Financiera.- Es esencial-rente un cór.puto de la re;it.::!. 

bilidad crn"r"ercial de la invarsión; por sí sola no ej suficiente -

para justificar el proy~cto. 

a) Requieren del cálculo de corrie~:es de coitas ) ~ene~lc¡os .:u-

ra:"lte la vi.:!J ú:i l jel proye.::i:.o. 

b) E"n dr':'bJ::; :;e t1..:,..:e e:i C\...:.~nta el valor del Ci:iero en función Jl!l 

tie~·pO, consi.:ier.:i.ndo i:;u~ el cos:o .:!el i!ir.erv awr-ent:i ~or con-

cepto de intereses. 

e) En ar.ibas se uti l iz:an p.Jru la e-.alu;1ci6n d~ l.'1 inver"sión crite

rios cor.unes, de lo:> cuales los r.~s adecuados son: 

1.- Valor Neto Actualizado (v.·~.l.), en el qu¿ se aplica una 

tasa especifica para actuali~ar todas las futuras co

rr"ientes de efectivo, cuya sur•a representa el valor -

neto actu<llizudo de la inversión. El criterio utili

zado en este método, consiste en aceptar el proyecto 

si el VrJA es superior a cero y rechaz.:irlo en c.:iso co.!! 

t ra r io. 
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2.- Tasa Interna de Retorno (TJR), también tom.::i en cuen

ta el valor del dinero en función del tiempo; 'a TIR 

es Ja tasa de actualización que arroja un VNA nulo,

es decir, es Ja tasa a la que el valor actual izado -

de los beneficlos es equivalente al valor actualiza

do de los costos. Si Ja T!R de un pro)·ecto excede -

de la tasa requerida de rendimiento, el proyecto es 

aceptable, pero no lo es en el cüso contrario. 

3,- Relación Beneficio-Costo, utili:a el v.:ilor actualiz.!!, 

do de los beneficios y el valor actual izado de los -

costos. Se obtiene dividiendo los pri~eros entre -

los segundos. Una relación beneficio-costo Sl!perior 

a la unidad sipnif ica ~ue el proyecto es ace;ta~le. 

La evaluación econ6,'71ica difier.:: de Ja financiera en cuanto a los 

costos y beneficios incJufdcs, ya que la cuenta portuaria se re

fiere a los costos y beneficios di rectos; r.icntras que e 1 go--

bierno le intere~an tDr'.bién los costos y beneficios sociales re

sultantes de la pror.ioción del co;-.ercio, la industria, bicnestur 

social, desarrollo re5ional y otros conceptos de índole socio- -

econó::ii ca. 

Los beneficios económicos principales de una inversión portuaria 

son: 

a) Reduce i On de costos en 1 os transportes. 

b) Reducción del tiempo de rotación de los buques en el pue~ 

to. 

e) Reducción del tiempo de permanencia de la mcrcancf~ en el 

puerto. 

d) Los beneficios por aumento de la actividad económica na-

cionill. 
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e) Los beneficios resultantes de la posible expansión de las 

exportaciones. 

PROC ED 1M1 rnro DE EVALUAC ION 

A este nivel de la planificación se habr.1 definido el proyecto y 

estimado sus condiciones oper.Jcionales. El procedimiento de eva

luación a grandes rasgos es el siguiente: 

Paso 1.-

Paso 2. -

Identificar los beneficios que se P•:?rcibir:in .:iño 

tras año en cérr.dnos financieros a valores actuales. 

Reconoc~r todas las p~rd'idas que sufra la economía 

para cada año, incluyendo los recursos que se han -

de utilizar y esth··ar los costos financiero.i c.l pra

cio actual. 

Paso 3.- Asignar un precio virtual a cada ele::iento de benefJ_ 

cio y de costo. y establecer nuevos índices de bene

ficios y costos. 

Paso 4.-

Paso 5.-

Los orecics virtuales son los precios verdade-

ros (por ejer:iplo valor de terrenos, costo económi

co de mano de obra, valor verdadero de divisas, etc) 

Calcular los totales de los beneficios y C05tos --

para c.:ida afio, con el objeto de deterninar corrien

tes de beneficios y costos durante toda la vida --

úti I del proyecto. 

Elegir Ja tasJ de actuali¿ación y calcular el VNA;

rechazar o modificar el proyecto si no resulta sa-

tisfuctorio; repetir los pasos anteriores en ca50 

nccesar io. 
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Paso 6.-

Paso 7.-

Paso D. -
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Calcular la tasa interna de retorno (TIR), asr --

como, la relación beneficio/costo. 

Llevar a cabo un an~lisis de sensibilidad, conside 

randa las variaciones, probables de cada partimetro 

beneficio-costo, factor de diseño o factor económ.i_ 

coy calcular los efectos sobre el VNA. 

Presentar los resultados para tomar las decisiones 

correspondientes. 

SELECCION DEFllJ/Tl\'A 

En principio un proyecto es económicamente factible si presenta 

un VNA positivo. Para diversas opciones, la .... ~s conveniente es 

aquél la cuyo \INA es más alto. La TIR no es un factor detcrr.:inü!_! 

te, salvo en el caso de que no pueda definirse con seguridad la 

tasa de actualización; no obstante, es posible que se tenoan -

que asu~ir consideraciones de car~cter político para to~ar una -

decisión. 

Muchas de estas consideraciones se h~bran puesto de ~anifi~~to -

durante el anAlisis beneficio-costo • pero inevitablemente exis

tir~n otras, como riesgos y repercuciones financieras y amblent~ 

les. En la mayoría de los casos ser~ posible repetir el an~li-

sis beneficio-costo para tomar en cuenta Tas nuevas consideraci~ 

nes. 

Cuando los criterios económicos se cumplen, pero no así los cri

terios financieros, normalmente existirá la posibilidad de revi

sar Tas polfticas tarifarias,con lo queseajustar~n las variables 

del análisis financiero. Cuando los criterios financieros se cu~ 

plan es muy poco probable que no se cumplan los criterios econó

micos, si esto sucediera se recomienda hacer un nuevo examen de 

Jos costos y beneficios económicos. 
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C A P 1 T U L O 1 1 1 

DISEílO DE PUERTOS INDUSTRIALES 

11 1 • 1 ESQUEMA GENERAL 

1 11. l. 1 El PUC:.~TO 

Se ha visto que los elcrentos básicos del siste,....a portuario son 

las obras e instalaciopes y los servi.-:ios. Desde un punto d~ -

vista funcional se pueden clasificar éstos según su zona d0 ubl 

caci6:i der.tro del ;:.:i:uerto. Así se tiene: 

A) Zar-a .-ari'ti~~· fur'lda-cr.tal-cnte des-.in:ida al barco. ¿n .:?lla

se local izan: 

Obras de abrii;;o: Llar-ada:i a-si íJOr qu~ su ;'f;isión es ir:-;:ie

dir el paso del oleaje al interior del· 

puerto y r,á5 concretar-ente a las insta

laciones d~ atraque. dond.a no es posi .. 

ble realizar la operacíón con agitación 

de. ar.pi itud superior a un f"T"etro. 

Obras de Acceso: Su objeto t!S fac i 1 i tar el .:icceSC\, en co~ 

die iones de seguridad, cfol b.:irco al pue_: 

to. 9arantiztindole r:-.aniobrubi t ldad, an

chura y profundiJuj Jd~cuüd0. Entre -

estas obras se distinguen: 

Señalización: radar. f.Jros, bali.rns, 

rad iofaros, boyas. 

Diques de cncc1uzarnicnto. 

Canales dragudos. 
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Esclusas. 

Obras de fondeo: Dest inudas a mantener el barco cir.iarrado

en aguas tranquilas. 

Zar.a de operación 

rr:arítir.ia o 
dc1rsenas: Superficies de agua aptas para la perma

nencia y operación de los barcos. Según 

estén so~etidas a la acci6~ de las ma--

reas. o independiente de éstas r.-ediance

~xclusas. se clasifican en: 

D~r~endS de r.area, 

D~rsen.-H Ce flota.: i6n. 

B) Zona terreste .. fu:id.a-eri:.alr·¿nte .:estin3.::!a a la r·ercar.cia, en 

don.:!e se local i=an: 

rre Ce los ~a-.:.:-s. el so~or:e .:!el utillaje y el de;oós..!_ 

to prcvision.31 .:!e 1.J iel'".:ar.:ia. 

- Alr-a.:e:ies, su funci.Sr. es re;ul3éora) se Ceriva de Ja

distinta entidad ó:."'! los flujos raritL-os y terrestres. 

Son tan v~ria~~s co-o las ~ercan~ias ~ue sir~en, ca~--

prendiendo desde la sirple su:ier-ficie haOil itada d::t -

terraplén hasta los ras sofistica~os al~ace~es cliratl 

zados y presurizaJos. 

Zona de evacuación: Dese inad.J funda-en::alr-ente al tran~ 

porte terrestre. donde se dif~ren-

cian 1.1 vialidad de .:icceso desde la 

red general, la vialidad de circul~ 

ción o reparto, la de penetr.:ición a 

la zona de oper.:ic ión y las -

zonas de operación y maniobras. 
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Zona industrial: Es un área urbanizada de gran extensión. 

destinada al asentamiento de industrias 

b~s icas. Estas zonas son objeto de --

atención pre fe rente por todas las nac i~ 

nes del ~undo, dada su irportancia en -

el desarrcl lo ecc-n6..,ico. Las s idcrúrgi_ 

cas, los astilleros, las petroquír-·ic.cs, 

las refinerías. etcq son iriCustrias --

norral:--entc asentadas en los ouertos. -

Ha sido tal el Cesarrollc adcuirido ~or 

las ~reas in::'ustriales c;ue er. ócasio.-:es 

es necesar;o crear =~ertcs nueves =ara-

En lo referente a les ser\iclos, ~~e.:en clasifican.e de acuerc!c 

con los usuarios cueles utili::a:i. Ce esta fer-a se tien~n les 

si~uientes ser\ icios: 

a) Al buque: Consigna. 

Prac ti e aje. 

Re!'"".olque. 

Avituallamiento. 

Mantenir.iiento. 

b) A la mercancía: Consigna. 

Mano de obra para la operaciOn. 

Aduana. 

Sanidad. 

Vigilancia. 

Servicios comerciales. 

e) Al transporte terrestre: Represcntac ión. 

Manten imicnto. 

Estaciones de servicio. 
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Seguros. 

Servicios bancarios. 

Mercant i 1 es. 

Comunicaciones, etc. 

111.1.2 FUHCIO~ES CE LDS PUERTOS 

111.1.3 

Con carficter general, refiriéndose a los grandes puertos, se -

distinguen tas siguientes: 

Co~erci al. 

De interca::ibio entre los ~odas de tra.-:sportc terrestre y r.a

r i t irr.o. 

tlaritira: cOi'"O b-:Jse del barco. 

De desarrollo regional: per.--;itiendo el er·plaza~iento y pro

roción dt! gr-and,;s industr'ias b~si--

cas. 

CLASIFIC~CIJ~: DE PJ~~TJS 

Por las condiciones físicas Cel erplaza:-iiento. los puertos se -

clasifican en: 

a) Puertos costeros.- Coro su nombre lo inJica c:atin ascnta-

dos en localidades o zon.:is in:cdiJt3s al m.:ir. A su vez se

d iv iden en: 

Ganados al mar: Las obras exteriores encierran un hrea

dc .:iguJ que anteriorrrente t!r.1 rn.Jr abier 

to. 

Ubicados en tierr.:i firn:e; Las t!re.:is de agua interiorcs

se consiguen por dragado. 

b) Puertos interiores.- Se ubican normJlmente en causes flu--
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viales o en lagunas l ítorales. 

e) Terminales o cargaderos libres.- Est.1n situados en rr.ar --

abierto y no tienen obras de abrigo. Existen formas o ti-

pos vüriados de cargaderos, co~o boyas, pantalanes, plata-

forr:ias, e te. 

LOS USUARIOS DEL PUERTO 

Corro sujetos da 1.as <ictividades portuJrias, los usuari . -;,n la-

base y ra:;:ón de ser del puerto. Su estudio es por tantu priori

tario a cualquier otro, ya que sus características y requerimie~ 

tos configuran la:; obras e in5talaciones. 

Los usuarios del puerto son codas aquellas figuras que utilizan

el puerto y pueden as~uparse en: 

Los pasojeros las r-er.:ancí3s. 

Los barcos. 

E 1 transpor ce te rres tr..:!. 

Por tipo de navegación y tráfico: 

Lineas int.:=rna.:ionales C~ lar;:3 distJncia. 

Lin~u5 inccrnacior.al~s d¿ corta distancia. 

MER.CM.'JC !AS 

Por su for~a d¿ pres¿ntación s¿ tien¿n: 

Carg.J General : 

Convcnc iona 1 : 

Cajas. 
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Sacos. 

Balas. 

Bidones. 

Unitaria. 

Individuales (rollos, máquinas}. 

Agrupada (~allets). 

Carga unitizada: 

Contenedores: 

Lift-on/Li ft-off (por elevación). 

R.o1 l-cn/Rol l-off" (?or rodaCura). 

Especial: 

las h. 

Seabee. 

Carga a grane 1: 

Só1 idos: 

Ligeros. 

Ordinarios. 

Pulverulentos. 

Minerales. 

Fluidos: 

Productos petroltferos: 

Crudo~. 
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Refinados. 

Gases 1 icuados 

Vario~ (vinos, aceites, mieles, etc.} 

Carga Perecedera: 

Fresca. 

ConQe 1 ada. 

Salada o 5eca. 

Aunque tal vez no tenga la misma categorfa que los usuarios del 

puerto antes indicado, debe señalarse que existen en el contexto 

portuario, otras figuras sin las cuales el trabajo portuario no

sería posible, ellos son: Los embarcadores, es decir los pro

pietarios de la carga quienes reciben o envían mercancías por -

vra maritina utilizando los servicios de gestión de IJs organi

zaciones tales co:-o : expedidores, reexpedidorcs, agentes adua

nales, éstos 6ltirnos en algunos casos actúan como representan-

tes del embarcador; la otra figura importante son los armado-

res o dueftos de las e~barcaciones quienes proporcionan sus na-

ves para llevar o sacar carga del puerto por vra marttima o te

rrestre. éstos pueden tener ~u representación en el puerto y se 

denomina agencia naviera. 

111.2.3 EL BARCO 

Son vehículos flotantes que por autopropulsión, tracción o emp.!:!_ 

je realizan el transporte por agua. 

En un barco se distinguen dos partes fundan~ntales: EL CASCO y 

la SUPERESTRUCTURA. E 1 casco forma el vaso flot.:inte o cuerpo -

principal, y tiene una parte sumergida (OBRA VIVA) y otra emer

gida (OBRA MUERTA) delimitada por una ITnea llamada LINEA DE -

FLOTACION, a partir de la cual la distancia en profundidad has-
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ta la parte más inferior del casco se le denomina CALAD.O. La -

distancia existente entre la ltnea de flotación y la parte sup.!:_ 

rior del casco se le llama FRANCO BORDO: a la suma de ambas -

distancias verticales se le nombra ALTURA DE CASCO O PUNTAL. 

La superestructura consta de los alojamientos de la tripulaciOn 

y de los órganos de gobierno del barco. 

Según e 1 sent Ido de navegac ion 1 rec 1 be e 1 nombre de PROA la Pª!. 

te delantera del barco, POPA la trasera, BABOR la banda izquie!.. 

da y ESTRIBOR la banda derecha. 

El casco está formado estructuralmente por unos elementos 1 ine!!. 

les y otros planos¡ Jos principales de uno y otro tipo son: 

LA QUILLA, que es una pieza longitudinal en la parte más lnfe-

rlor del casco, cuyos extremos de proa y popa reciben los nom-

bres de RODA Y CODASTE; sobre el la se insertan a manera de CO.!_ 

tillas unas piezas curvilíneas en sentido transversal, llamadas 

CUADERNAS, arr íos tradas por otros elementos, denom lnados SOLLA

DO. 

Los el cmentos planos son los s 1 gu lentes: Los FORROS o PLANCHAS 

EXTERIORES del casco, los planos horlzontales llamados CUBIER-

TAS, si cstan en la superestructura, y ENTREPUENTES si estAn en 

el casco, y planos vcrtlcales rlgldlzadorcs llamados MAMPAROS. 

Mamparos, cubierta y entrepuentes, compartimentan el casco en -

BODEGAS que se numeran de proa a popa, que se hacen pract 1 ca--

b les para la carga a través de unas aberturas denominadas ESCO

TILLAS, coronadas por las BRAZOLAS a manera de BROCALES, y con

un dispositivo de c"lerre herm6tlco, que recibe el nombre de --

CUARTELES. 

El case.o se asemeja a un paralelepfpedo. Teniendo unas formas

de translclOn hldrodln~micas a proa y popa, denominadas MURAS-

y ALETAS respectivamente; a la longitud del buque medida de .... 
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~@ ~--- - rQl> .. ·· 

Ftg. 111.4Dlmenslones del barco. 

Fig. 111.5 Harcas de franco bordo. 
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proa a popa, se le 1 larr.a ESLORA y el ancho del mismo medida de

babor a estribor en su parte mc1s amplia se le conoce como MAN-

GA. 

En la popa del buque se halla el TIMOrl que es una pieza rr:et~l i

ca articulada que gira alrededor de su eje un cierto ~ngulo pa

ra dar al barco la dirección deseada, ahí mismo se encuentra la 

HELICE que es un conjunto de 2 o más palas helicoidales que gi

ran alrededor de un eje y empujan el fluido ambiente, producie.:i_ 

do una fuerza de reacción para impulsar a los buques. 

111.2.3.1 Movimientos del barco 

El movimiento del barco es, en cualquier r:-orr:ento y de forma -

general, un r.10Vimiento cor::;>uesto. En rrar 1 ibre y por efecco

del oleaje, el rrovimiento puede descor..ponerse en 3 desplaza-

mientas y 3 giros alrededor de los ejes i~aginarios del buque. 

Aún teniendo en cuenta la importancia que en las maniobras de 

un barco en su aproximación y entrada al puerto tiene el fen~ 

meno de deriva, los n·ovimientos que afecten al calado del bu

que son los de arzada, cabeceo y balanceo. 

El movimiento de cabeceo produce la máxima ose.ilación en la -

proa o en la popa, mientras que el balanceo lo hace en los -

costados. De la combinación de ambos. los puntos de proa y -

popa, donde comienza la curvatura del casco, son los que su-

fren r:iayores ose i 1 ac iones. 

En todo caso, es necesario tener en cuenta este hecho cuando

se trate de proyectar canales de entrada o circulación y dra

gados en las zonas portuarias, y dotar a las misr.ias de un r.iá_r_ 

gen de seguridad respecto de los calados de los máximos bu--

ques previsibles. 

En ~reas restringidas de navegación, particularmente si son -
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de anchura 1 imitada, se produce en el flotador una circula--

ción de proa a popa como efecto de compensación del vacío de

jado por e 1 avance. Se produce, entonces, un aumento de la -

onda de acompañarniento en proa seguida de una depresión en -

los costados que origina un descenso del mismo, y por lo t.:in

to un aumento de calado. Este hecho es conocido corno EFECTO-

SQUAT. 

Los bul bes de proa de los buques rr:odernos han con;probado 

que tienen una acción atenuante sobre este fenómeno. 
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Pesos y capacidades 

Desplazamiento es la cantidad de agua desplazada, y es -

equivalente con el peso del buque en toneladas m6tricas. -

Se distinguen tres tipos: 

- Oesp 1 azamiento en rosca, es e 1 peso de 1 buque a 1 sa 1 1 r

de 1 astillero. 

- Desplazamiento en lastre, es el peso del buque en condl 

clones de navegar (desplazamiento en rosca mas el com-

bustible y el lastre}. 

- Desplazamiento en carga, es el peso del barco a plena -

carga (desplilzamlento en rosca mas el combustible y la

carga). 

Una forma de expresar 1 ü c<1pac idcld de c<Jrga de Jos bu-

qucs es dando el denominado tonelaje de peso muerto --

(TPM) equivalente a la suma de los pesos correspondien

tes al combustible y la carga. 

Se define el arqueo de un buque como el volumen o capa

cidad de sus huecos Interiores, dlferenci~ndosc en ar-

queo bruto según todos los espac los cerrados de a bordo, 

y arque neto según todos los espacios dest lnados a Ja -

carga {bodeqas). La unidad de mcd ida es la tone lada 

Horson o tone 1 ada de rcg is t ro, que se define como e 1 v~ 

lumen de 100 pies cúbicos, es decir 2.83 m3. 

Clasificación 

Como se ha mene ionado, la merc.:inc i a cond le lona y configura

ª sus modos de transporte. Ast, paralelamente a l.:i claslf! 

cación efectuada antes para las mercancías, se distinguen -

los siguientes tipos de buques: 
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a) De pasajeros: Lrasatl.1ntlcos y transbordadores. 

b) Mercantes: Cargueros, Rol 1-on/Rol J-off, Portaconte

nedores, Buques Lash, Buques Sca-bee, -

granel eros {ltquidos y sólidos), pesque-

ros, polivalentes, L.G.C. (gases licua-

dos), entre otros. 

EL TRANSPORTE TERRESTRE 

La traslación Y el movimiento de las mercancías, dentro del 

puerto y en el hinterland del mismo, se efectúa por medio de 

los sistemas de trcJnsporle· Pueden ser: 

- Canal o ria. 

Carretera. 

Fcrrocolrri 1. 

- Tubcr fas. 

Cintas o bandas transportadoras. 

111.3 FLOTA MUNOIAL Y BUQUE DE DISERO 

El incremento notable del comercio mundial originado por las rel~

ciones de toda fndole entre las naciones, ha favorecido Ja crca-

clón de una basta red de transportes que cubre pr.1ct icamente toda 

la tierra, permitiendo comunicar casi cualquier lugar del rlane-

ta. 

El desigual reparto de las fuentes de materias primas o Insumos,·· 

la dispersión de Jos grandes centros de producción y de consumo,

junto con otros centros secundarios, exigen enlaces eficientes en 

todas sus combinaciones posibles de los distintos medios de tran~ 
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porte, y de las sucesivas manipulaciones de que es objeto lamer

cancta. 

Cuando en la cadena de\ transporte la mercancía ha de pasar por -

un puerto, éste eslabón es fundarrental pue:Ho que m.'is de\ 90% de

las mercancias,objeto de intercambio internacional, se transpor-

tan por vía maritima, por lo que no debe hablarse del transporte-

marftimo aisladal'l"ente 

ciona\. 

sin relacionarlo con el comercio interna-

Los intercambios correrciales y el tran':iporte maritirr.o siguieron -

una evolución constante hasta la 2a. Guerra Mundial. Pero a par

tir de entonces se han producido cambios en la estructura de la -

economta mundial y, como consecuencia, en et intercambio de rr:cr-

cancias entre los distintos paises. 

Al crecer en ta postguerra rápidamente los paises desarro1 lados,

\as multinacionales dis;;usiero;i de recur-sos para inver-tir en los

paises en desarrollo que si, a\ pr-incipio, se dirigían a susti--

tulr las importaciones, a partir de la d~cada de los 60's buscan

fuentes de bajo costo de bienes terr.inados y semielaborados para

sus mercados. 

En los últimos 30 años hay e<we dest.:icar cor.-.o fundarr.ent.:il un proc~ 

so de maduración industrial de los paises en desarrollo, que se -

refleja en el comercio d~ productos industriales. Las exporta-

cienes industriales estc"in auir.entando con las tendencias c:lrnbian

tes de \os mercados mundiales de trabajo y capital. 

El cambio de enfoque sobre dSP~ctos económicos. con:ercialcs e in

dustrl.Jlcs han tenido su repercusión en el medio maritirio, La -

razón fundarrenta\ de la evolución que ha tenido lugar es el extra 

ordinario desarrollo de las relaciones internacionales y el cree! 

miento de las actividades productivas que precisan de energía y -

materia primas, lo que se ha tr.:iducido en un aurrento espectacular 
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del tonelaje movilizado, especialmente a granel. 

Por Jo anterior, Jos puertos ya no son tan solo el lugar de abrigo 

y atraque. Deben disponer ahora de instalaciones y servicios pa

ra los barcos, Jos exportadores y los destinatarios de las merca!l_ 

cfas. Son pues también una industria compleja que además de un

adecuado rendimiento industrial han de atender a la competencia -

comercial internacional. De esta manera surgen así amplias zonas 

industriales alrededor de los puertos, transformando a éstos en -

centros de actividad industrial, Jo que los convierte en generad~ 

res de desarrollo económico. En consecuencia, los puertos alber

garán grandes cor.iplejos de enorme actividad industrial, comercial 

y económica. 

El principio de la década de Jos 60 1 s marca el punto de partida

de Ja verdadera transformación del transporte marítimo, de los -

grandes trtíficos y de Jas instalaciones portuarias. Tan profun-

dos son los cambios que se inician en los arios 60 1s que se trata

de una verdadera revolución, cuya importancia es comparada con Ja 

que supuso Ja sustitución de Ja vela por la máquina de vapor. 

LOS GRAflOES TRAF reos 

Puesto que Ja mercancfa es el usuario fundamental del puerto

por ser el objeto de transporte, ha motivado la aparición de

grandes tráficos. A efectos portuarios, Ja propiedad fun-

damental de la mercancfa es su forma de presentación¡ bajo -

este aspecto se deben hacer dos consideraciones: 

La mercancía puede ser de elevado valor espccfflco, lo que h!. 

ce necesario su protección mediante embalado, o por el contr!!_ 

rio de bajo valor específico, y por lo tanto susceptible de -

transportarse a granel. La citada en primer Jugar, que reci

be el nombre de mercancfa general, tiene como caractcrfsticas 

adicionales: heterogeneidad, facfl idad de deterioro y gran -
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irregularidad. Esto hace que requiera las siguientes atenci~ 

nes: depósito en puerto, manipulación para agrupar cargamen

tos, envasado, operación individual izada y gran cantidad de -

mano de obra. 

La citada en segundo lugar presenta características opuestas

ª la anterior: homogeneidad, regularidad y es difilcilrr-ente

deteriorable. Las necesidades principales son: alT'plias za-

nas de almacE'.namiento (por rroverse grandes volúmenes) que pu~ 

dan estar fuera de la zona de servicio del puerto, barcos de

gran calado, utillaje especial izado de alto rendimiento, em-

pleo de poca mano de obra. etc. 

Antiguar.ente el único transporte maritirr.o habitual era el de

la mercancía general y el errbalaje tradicional de for::-~a dive.!:_ 

sa: cajas, cartones, sacos, barriles, etc., el cual se ha -

conservado a través de los siglos. La r.anioulación era lenta. 

pero satisfacía a todo el ~undo. 

Sin embargo, dos factores ro~picran la tradición: la expan-

slón económica·¡ la aparición d~I tr.3fh:o a~reo; lo que in-

tradujo un nuevo concepto: la \'t::locid.Jd. Esto ha ir.·pl icado

la búsqueda C-e sisteras para r.over r.ás eficienterente la cJ.r

ga en los puertos, acelerar el ritr.o del ciclo del transpor-

te, asi cor.io una especialización y automatización en equipos

y barcos. Para que todo esto fuera posible se hizo necesario 

comenzar por racional izar la forma de preparar las mercancías 

p.-:lr.J su manipulación,constituyendo unidadades de carga que -

eliminasen las variadisimas maneras en que tr.Jdicional:-:-ente -

se les expedía. 

Esto provocó ta aparición de distintos tr~ficos corr.o: 

Carga ge:nerc-11 fraccionad.:i: sacos, c.:ijas, maquinaria dive!:_ 

sa, etc. 
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Carga ~neral unitarizada: agrupando la carga general en uni

dades de mayor peso (pallAts). 

Carga unitizada: mercancía diversa en contenedores especiali

zados. 

Carga a Granel: se divide en: 

liquida: hidrocarburos y sus derivados 

mieles incristalizables 

561 ida: 

!;a~;:s licuados (- 1ó4 ºe) 

jugos, vinos, aceites 

productos quimicos 

ninerales 

carbón 

fas fa tos 

cerea les 

cemento 

FLOTA MERCANTE MUNO IAL 

La necesidad de transportar grandes volúnenes de mercanctas

puede satisfacerse aumentando el número de barcos o el tama

ño de 1os mismos. Decidirse por una u otra solución es, fu!!. 

damentalmente, un problel"la económico aunque condicionado por 

otras variables. El que, a partir de 1964, se inicie una -

carrera en la construcción de barcos cada vez de mayor capa

c ldad se justifica al demostrarse que el precio de la tonel_!!. 

da transportada disminuye al aumentar el tamaño del barco. 

En el medio siglo transcurrido entre 1900 )' 1950, el comercio 
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maritirr.o mundial uumentó de 200 a 525 mi11ones de toneladas. 

De 1950 a 1973 e1 comercio marítimo mundial se sextup1 icó, -

1 legando a 3, 190 mi J Iones de tone 1 adas de carga. La tasa -

media anual de crecimiento del comercio marítimo en el dece

nio de 1950 fue del 7.5%, elev~ndose hasta e1 9.0% durante -

el decenio de 1960. A partir de 1970 el crecimiento anual -

de tráfico marítimo ha sido desigual. 

Los últimos 15 años fueron para la flota mundiül de navega-

ción de altura de rápido crecimiento y de grandes innovacio

nes tecnológicas. E1 cambio se extendió a la industria del

transporte marit imo y afectó considerablemente a los buque:;

cisterna, los granel eros y los cargueros de 1 ínea regular. 

El tonelaje de Ja flota mundia1 aurrent6 en un JOOt entre 

pr inc ip ios de 1 decenio de 1950 y mediados del decenio de 

1970, a una tasa de crecimiento acelerada. En el decenio de 

1950 el tonelaje creció a un pro~edio anual de 4.5~, lncre-

mentándose el índice al 6~ en el decenio de 1960 y al 8% en

e! decenio de 1970. En la década de los 80's la tasa ha -

fluctuado entre 3 y 6% . 

BUQUE DE O 1 SEilO 

El comercio maritirr.o se encuentra en constante evolución, Jo 

que Influye de modo cr!tico en los volómenes y los tipos de

tr~ficos que utilizan un puerto dado. Paralelamente al des!!_ 

rro11o del comercio han evolucionado las flotas mercantes. 

La distribución geográfica de producción y consurro, la form!!._ 

ci6n de grandes bloques econ6micos y la demandv de materia5-

primas señalan las grandes rutas y trtlficos marítimos mundi!' 

lesf en consecuencia, las flotas segulr"~n e1 camino del tr!_ 

fico buscando al barco que mejor se adapte a tas necestdade'S 

del transpof"'t~ conjuntamente con el logro de un beneficio. 
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Fig. 111.8.a 

F i g. 1 1 1 • E. b 
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F i g. 1 1 1 • 8. e 

F i g. 1 1 1. 8. f 



NOTES ON STATISTICAL TABLES 198G 

PRINCli>AL MERCHANT FLEETS OF THE WORLD 

ICampar•d with 1985) 

S1um1tup1 and motor~pt of 100 uron 1onn¡<J• l,.d 1.p ... .ardt: 

Cuadro 111. l. a 
Flota mundial 

INl<.l•....-d .¡11tHI.,.,.., .. .;. ~1-;VlttllON'l\j• 

lib<t•I• ... 52.649 1-5.SlO! Tu1ll11y 3,·'2• 1- ZtHt 
Po1nam1 ... 41.JOS I• 6311 Rom.u11a 3,23.a I• 2101 
Jap.m Je . .i~a 1-1.4521 C.1n.1da 3,1ó0 1- 1341 
Cre11c• ... 2!!,J']\ 1-2.6-'11 S.1uJ1.1t.r.1e.a:'.: 2,9Ht 1- 1591 
U.S.S.R. ... 2-l.'.Jtjl I• 2151 lr~n 2.911 I• 5311 

•u.S.A. ... 19,'.101 I• 38J¡ Y .. go;I~~•• . .. 2,d7J I• 1731 
ICh1na, P11Qpl•'t Reo. ol 15.910 I• '.J·UI ICuw ... t 2.581 I• 2311 

Un1111d;l(mgdom 11.567 l-2,77l11 s ..... J.n l.517 1- 6451 
CyP"•' 10,ól7 t1-2,.a211 e.i~ .... ,.,... z .. no I• 111 
NOIW.l'f ... 9.295 1-6.0441 .\,.~u.1l•.1 2,J6i! I• 2801 
Hongl(ong ... e.1eo l• 1.3221 .... ~.,,,,,,. . .. 2.117 1- J.!01 
IUly 7,1197 1- 9471 l11d!ln1a•• :Z.Odd I• U91 
IC.orulSuu1hl 7.IS4 I• 151 M.1ll• ... 2.01s 15:)1 
Pt111•PP"'"' 6.!l22 I • 2,3:1:91 f\,IJ!•,1·• 1,14..t 1- ,., 
ln<t••··· li.540 1- '" G.111.»u1 1,lill ¡ .. 1.0301 
Son<,¡lPQI• ti.2tid 1- 2371 Mof••CO 1,520 I• Sll 
Oru•I ..• ó.212 I• 15'jl G111mJnOof.n:·P:.,p. ... 1.Sl'l I• ... 
n.1lum.1t S.JBS I • 2.01~1 F1nlJrd 1.470 1- 50-'I 
f1Jne• 5.9]6 1-l.JOll C.iytn.an hlJ1\\h 1 J'JO I• 971i1 
C::11•mJny.F11<1 R11p.ol 5.56S 1- tj\21 e .. 1¡¡Ju.a 1.Jt:IS I• '" Sp.i•n ••• 5.422 1- B141 ª""""'J" 1.lOd I• 22~1 

o .. nmJ•lr. '1.óSI 1- n11 Pu•h•IJ.11 1,114 1- 3221 
N .. 1h,.rl.an•ll ... 4,12-l I• 231 E,¡,1>1 ..• 1,0dl I• 11~1 
Poi,111d 3.457 I• 1421 1,.q 1,0lli 1• " rt• .. .,..o•td lto1111 "º"" ".1noJ1 ll 404. ') m,11u;n 1'º" 1on".l'l01 • .t J .. c111n,. .il t 1 · 4 m•hon <J•:lh t:r,...1i;• ll · 7'1 '""'~""d ... ?n doftl•UUI ol 2 · 4 ,.,,111.in ~'º'' 

1onn.1<Jot "' 1 !.IHS .ind J · 'l m,u .. m ~ron l'l<'"·"J" '" 1 ~d4 
Th11lhu1111nu .... ng1h1\Jrg"'1.1Jd•l·on1 "'"C•P"••ll 4mGTI. Pfo,t.11c 0n11112· JmGTI. ü .. n.alT'J•t2· 1 mGTI. ~:nia!Co,.111 · lmGil. G•t:•J•lu.ind\l'l•C.aym.an 

hl•""' 11 ·O'" Gf), S..,b~l .. •1l1•1,J.1.:r11nd1 ,.,.,,, r11..:urd11d .n.•iu1 ... J116 ·O•nGTI, L.t.ou•.i IS 'iiin Cfl. n'" U1'•l•d oo;.,,,JIOm 12 din C.fl JnJC•••",.12-ó mCTI. 
Na111: th11 laHlt "' 1h<o1 luUa .. .n¡¡ !.1t:l~'l IO• in .. Ur-•1.,,j S1,.10 .il .:.oru!ICJ .in.J 1-Jr C.1n.1JJ •nC1<>o.l• 1.S07.7'J.& 'J<a111<;i,,n.1 .. • J"J l.dl1,l-'7 ;ron 'º""JQ• 

111\p11ct1·•11I~ """":h Jr• lor ,.,,.,,;,. on lt•,. C'""' L.11.•t. 
t Tn .. tau! 1ann.&•J" dPp!l.1hn¡¡ lar lh• p,,Qpl•'I R"il""bl1c ut Ch1n• •r.ch.J~, .&.:!72. 7'JS ·;ton 1cnn.111" lo• lf>OI ?•.:i"'"'" .:il T "'"'""' 

0111.1'11" .. •1 
01l1<:Mum•t.1l l.1r>~"'' 
C1111m11; .. 1 ,,,,, .. .,,, 
L,q .... l ... J•JJll;JrllUll 

Bu:k,u.I '""'"'I 
Ür• Jl>d b .. llo.CJff""I 
G.,,,.,, .. , i;.ir¡.:i 
Cu"l .. u1dl •"•111 t1nCluJ•"t,¡h,;ht,.rC.1f!•••1I 
01n111,,.n ... 11 

w·o11LÓ TQT..\L 

1~""'" J 0•Q•• I<>""••• 
1:.a.uo 1- 10.12v1 

d!l:J¡ 
J.O:.i.O ll<;\1 
'liU t- IJJI 

21.!UI 1 - 2,4S)1 
1\l,ti-11 ¡ .. 1.l:hl 

1l.!-1S 1- 2.'i.&:>t 
t'l.!iOl 1.::.i.a1 

'ii.Uld ¡,. 4U01 
312.i:iOJ 1- 1 t.JJll 

J2.J02 1.. S7ll 
"º"··110 1- 11,Jsa1 

Th• ..,o•l<l 101Jlul oJ 1.ani..,,, l1ndu1J1n1J oollcf>.,nuc.11 ur.k11ttl ul 10011•0•• 1011n .. .;~ Jr..J •l:u•4 112'! · ,¡ m GTJ hJI J•CldJt•.J tlt 10 ·O •n1ll·C1n ~1011 l<.lnnJ',]t J .. nn,¡ 
lh• yllU JruJr111>11"""ª' JI· '""' ol .ill 1td.1m~h•p1.111d111.:.1.i••l"I'' tJJ J"' •n l'llJ!> .. .,.J J'ii 2 "''" \'Jd.&I. f~d IJrJ"•l llu11c1 J!• l•t1.,,..1t:i · 1 rn C.TI, J .. ¡:;in 112 · 4m Gfl. 
CruOIU 110· ]mQf) Jnd P•n11n• l'l· linGTI 

fn<1 "'url<l tut•I ul ur• .inJ u ... 1r. .:J/fHlfl hh•¡¡1 :;il 6.000 GT ,nJ .abowo1 '"''"'J'"'J ti .. ·~ .i.I O:•"""ll 1'•1.J•1;rt.ah.J tlt 1 · 1 m .. ·i.un 'Jr.:111 tonn•.¡• Ji.r•l'<J 1ne r••' 1a • 
IO!tl ul IJ:Z·'ln11LhQ4\ gm11 fonn .. 1.1o1.anJ1vuruH"l1 ]2· O' ul Jll •I0111<Til,,•UI •••J rr•ul(;lf\"•111 112 ·l""' 1n \'Jd5 Jl\J JO• l'"" 1n l'ld4!. Tri. t.1r:¡tol ll••tt .a•Ol l•b.,h• 
ll8·0m Gfl,P..n..,n• 11 I 41nGTI, JJp .. 1111 "J·'l m GU ..,,d Go•v.:1111]· l n•CTI. 

fhOI ... u1hJ IUl•I º' g11n•r.•I C.tl\JO ~h'lll 173. 2 In G r1 d11Cld.l\UJ t11 2 5 ....... u,, oJl<lU 1<mnJ1tll .i .. 11n<J ltio1) ••r ,,,J ··~'"º"" 1 d. 1 ..... gJ •il ''"''"'"'PI '"<l •n;;lt.:Jllh•P• 
118·2""''" l!ltlS..,•d 1H °''"' 1'.lt!4J.111ul.1•u•nl tluuh .. •• 1• .. u.m1.1l'l 2•nGH.t,,.,U SS« 11· 7mlifl,1n11P•o.1µ!.,"1 flup .. ti11c::r1Ch•n• l5· Jn1Gr1.1n•Un•l•Ji1•••• 
gj Am,.11ca ami C.11uc• 14·0mGTI. J.ap"'n 11 ')m CTI .1r>1J C~p•utll· 1 rnGTI. 

fh., ,..01hJ 101.ilul l"'Utt<1ll..,IJr tgn1 .. 1nur \h•Sll l1n~1..,,¡,.,1Jl1.,¡l1I•• C""'"'"I 11110,.. l'l 6m0ll"lr> <J•a11 tcnnJ<J<1 Jnd lu¡,..,t •• J J•t.:Jn,1111 .acco,.nl lar') 0 m111oon~ro11 
'ª""•Ull 114· l •n L..,u..; "'"u" 1 ,.,.p•c.1;! ':id"lt"'J ,,.n,. ,.,,,,,. .,..,1ul.a1u1 .. 1 .:.l 71'1 "'"tui"'" C.1••••·4• uf L~'C .,.,,,, .an "\J')'"~•'" •l ij ·O m•ll•<J" ~ut.•C m•ll••· 

SIZE 
fhlll>t•mb<11 al ,hop' owor 100,000 IJ•Ou !Ot"•J•J• t.i101oo•m.01t11, 200.000 .1 ... 1\1'141 conl•n .... <110 l.all •"d "º"" •Umh .al 4.&7 u11p1 cump.,,.<J ,..,¡h SI l .n 1')11' 

'"" 0:.64 '" l!Jtl4. º' lh11 101.1111 J •h•11• .llU º .. "'. t -lU.l)QO uran l<l""•\l• 1~1111•u•"""'•lr !15 000 J .. 1 1.ro.::· .. .: •• ,,, 1 ... ~ Q .. ·11 ... i.1,,..1 l:Jfll•'1. 

AGE 
Lt11•1hen4l'llo <JI •h• .. o•hl lluul•• ..,,.d.11un yu.11•al•ll"· "'' '' 25 ,.,.,,••.Ju• mo••· 
fluoÍ,.J••,.I flup..,uhc olGu1m.1nf h•• "'""'"'~l "'<••lu•n ltu•I ol lh•P'"'"'ll•l •n•••t•m"c<J..,nt••"• ""''" tld' bu•n"1l•t1lh•n10 t"'°"utd, lu11o.., .. d by lh• N"th•rl.and1 

"'"lh 64'loo, U1.a1ol .,.,,h tll'"" ••>d 1'10011 !Conu •uth tlU..., 0•11• !ou' <JI°'" llu11l lu1 th,. C~'"'"" L,1.1111h. 41 ~ ut lf>" 11,,.1 lu1 C.an .. J.o. JS"" ul 111 .. t1 ... 1 101 O.~,ll• .a11J ll1'1 
ol 1h• 11.,.,1 for ltMt Un1101J 51~111, ol Am•Ht• ••• •I h1n1 20 y.,.,, uld. 

Aln>Uol ü'J'"- ut 1h• "'urlJ 1 .. nkol llu•I t.,1.;l,.J•"\l ll•1 . .:.Mum•e•l l.11>kultl •t lun •"•'• ol •"111 or mor• l.A, 21') 11>•¡¡1 0 .. 1 ol • lut .. 1 o! 5.4'l01. 

PAOPULSION 

CASUAL flES ANO OEMOLITIONS 
T<Jnn•1J•lo11by1he ... uold 11•11111 · 7 mOfl •Jurooo,¡ 11•• y••• ""º'''ll JI .i u.~.,..,¡,.,., l~f:l5. ,.. •• 102, 131 .irot11Ul'n•11•l•nlh•""' 1 '.l84. TI•• n..,mt1 .. 1ul1h1p1 lo11 

t3071 .. 111lUt,.n1h.nth•¡¡•"•""'lt••'· 
Tcmn.111•1>1<llr.•u.,111!l·l mOTI ...... ,478,371,¡rou tonn•Q•mo.11• 1t<1n 1h•P••.,ou11•lr. 

CLASSIFICATION WITH LLovo·s REGISTER 
St>•P1d<1h .. t orlo M Cl•1ud "'"" Lla,ti'• A•u.i••l•I lu1..t !1.lUI "''111 1n •'.l'.l'"ll•I• ul l"H ª""' !lll m.lt.un y1ou lunf11~•· 

•11..,1..J~'ljlJ'>A "•••hel•1unl•"'•'--.!1tl <l•.,-..>,¡<uul ... ~••,¡O 



SIZE ANO AGE OF ALL STEAMSHIPS ANO MOTORSHIPS 
DfVt!ilONS OF AOE 

'°Y(.Alll! .. TOTAL DMStO,.!OF 
TONNAOt 

O-• VlARS &-1 VtARS 10-1• Vt.IU1$ tS-19 YCA11S 10-2•YtAPl!i 25-19 VOR5 º"'" Otn .. Gr"'" G'"'" G•n•• Ci1n•'t º'"" O•i:K• 
No. '""""'º" No. '""""º" N•. Tnnnota• "• Tnnn•q• '""""ll" "• '""""ª" 'º"""O" 

, __ 
MU:ICO n 

too- ... " 11,MS "' 1n.s:m .. IA,:l'll 97 1fl,t07 '" •.Ofl7 '"' .. U.!W'.11 ... ""·"'' :¡; 
•oo- !l!l!l n J,5!15 " "·""° ~.nr,n " 1.1111 l 0',342 1,949 7 5,2G5 •• H.t7t ~ 1,000- t.599 " J!í,!l!í"I l J,fl!t7 10.R!l!í ' 7,f171 ' t,.t1'1 1,;¡r.o l 3,!108 .. 90.~, o 1.eoo- 1.9!t!l . R,AJO ' 1.IUllJ . ... TU 

1.000- 3,9!1!1 ' J,IZ!o 12.311 IJ.!121 1:l,4:lQ ' A,!10!1 ' 5.ln4 12,190 .. H.Hll •.ooo- 5,999 •,13PI !"t,173 ' 5,012 l 15.0IJ 
tl,000- fl.991 n,R'3 fl,RIJ . 13.IH 
7,000- 7,999 14,13!1 1r.,nnn . :n,JOJ 
11,000- !U!l9 lfl,700 A,!1"1 l ,,,.,.,. .-

10,000- U,999 14.000 11,0!l~. 101,1.-.n .. lM,707 ., 291.9'MI 
15,000- 19,9!19 IA,10'1 fl4,:\ln fl"l,471 ' 31,!l4'i 37.1">1 1n.1An .. HJ.918 
10,000- '9.999 Ht7,AAO 55,!:.IJ 21.111 . J.-0,IM 

:::! J0.000- J9,91J9 111,21!1 10,1'4 , 2•1.tJ3 
•0,000- ·~.999 ~ &0.000- H,999 .. 
80.000- fl",!Ul9 flA.171 ... 111 
10.000- 79,999 o. 
90,000- 119.999 n1.""" , 97 ..... " 90,000- 99.999 "' 100.000- 109.999 "" tl0,000- 119,999 ~. 

U0,000 - '29.999 n 
130,000 - 139,9!19 ? t.tD.OOO.nct9bo .... 

TOTAL ... tH . .t84 ... 351.129 "' 02.1184 l4~.U1 .. ftZ,111111 3l.2:tl llt.150 ... l,•H.tH 

~Dlf:'l('f7'ff\lllllr.MfOD:la.JI\ 
l'tl rrcn'l".0 flr. MWl'Jr11Hlnnry 

o T . " Ttl'ODt:~~ lltn':'PITM lll r.r, rNlrn. "" T .... Yl'lflrn nr. !>00 T.r.H, 111Wl1f7!N11nrm wxtCNn1 

Cl\llfltw1 T.ll,fl, T.r,H. ª""""' T,ft,11. T.J',,., 

tlO'l't: 'TN(Jllf! 77'1,1170 1'1'1,]'I) 11"·"" "''··'º " '"·541 l'fi15,'flS 

""'"~"""""" " 52,f.15 71,1A2 54,?<';'I f'i5,5'JJ " llM,'t04 u1,1n ....... ,,., " 2111.1011 •1o;,y;n " 1!:>1,r..11; 11;0,113 uo,'fH 195,Hl 

" <tn,2111 1l'J,'fn4 ,0,11t'f u'·'"" 
f'Wt!M~J'r.1(1~ 

MllC1'1.A " 0,11111 1.0,111 l,!>OI> 44,115 11,UZ 

1 AL, JO,llX/ flt J 'f'llAm~ " ]'l,!;11., :n,141 " 3',5115 J1,Ht 

""""""" 7,Mt JCl,!;14 11,111; 'J,05 " n,no )9,,lit 

r1awrmnl'.IPln n,n., 11,11114 1'··•11 z;r,211 ' 14,1112 Jt,017 

l\IJX./CMW:/'I. IA,'fR't 211,llll 111,111., 11,11) .. 25,l'Jl )lt,101i " 25,7'] Jtl,104 

"' l '" "' 
~"""""" 

... '" Hn.T11"1'1'.1'Q;l'1m 27,522 ]6,554 J :n,521 ,,,5,. 

284,721 ll,,,071 "' "' " 2111•,,21 lll,171 

T o T "' 1'629,0$1 2']5'1,127 4111,21íS 1112,'JlíO JOl Z'IOl,311 1•111,on 
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111.J.3.1 Innovaciones tecnológicas en el transporte marítimo 

3. 3. 1. 1 

3.3.1.2 

En los últimos 25 años, el progreso tecnológico registrado en 

la industria de la construcción naval aportó múltiples y pro

fundos cambios que han incrementado la eficacia del transpor

te marftimo mundial. En los párrafos que siguen se examinan

brevefT'ente los acontecimientos más importantes. 

Tamaño de los buques 

El tamaño de los buques experifT'entó un aumento espect~c~ 

lar entre 1963 y 1974, la capacidad de carga de la flota -

mundial, !T'edida en toneladas de peso muerto (T.P.M.), lle

gó casi a triplicarse aún cuando el núrrero de buques 

aurr:entó tan solo en un 38:;. Ezte increrr.ento del tamaño 

de los buques se limitó en gran parte a los buques cister

na y a los graneleros. 

Tipos de buques 

Una característica dominante de la industria del transpor

te marítimo en los últifT'O afias ha sido la introducción de

diversos nuevos tipos de buques "especial izados" en susti

tución de los buqu~s Tramp corrientes construidos durante

la guerra. Algunos de esos tipos especial izados están de~ 

tinados a atender las necesidades del transporte de produ~ 

tos especfficos, como los cargueros de gas 1 icuado, los -

cargueros de productos qufmicos, los petroleros, los bu--

ques portavehiculos y los buques cisterna para el transpor. 

te de minerales en suspensión acuosa. El empleo de buen -

número de es tos buques durante la mayor parte de su vida -

Oti 1 (20 años), ha quedado asegurado por medio de canve--

nios de flete de larga duracíón. 

Algunos nUevos tipos de buques, aunque calificados 11de es

pecial izados", pueden de hecho utilizarse para diversos --
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fines, lo cual eleva su rentabilidad. Se trata de los ca!_ 

gueros mixtos: granelero -petrolero (06). minera tero, 

granelero-petrolero (060) y granelero portavehfculos. AJ -

ser capaces de transportar m~s de un producto, los cargue

ros mixtos pueden operar en el comercio triangular, con lo 

que se reduce el tiempo que pasan en lastre. 

La rápida expansión del transporte de carga unitarizada en 

contenedores, paletas y otros tipos de unidades de carga -

ha tenido por objeto mejorar la manipulación de Ja carga -

general. Han aparecido tipos diferentes de buques y con -

ellos nuevas forr..as de manipulación de la car9a para sustJ_ 

tuir el sistema tradicional de ~anipulaci6n de car~a frac

cionada, con objetivo común de 11preembalar" las unidades -

de carga para facilitar las operaciones de carga y descar

ga del buque. 

De esta forma, se puede predecir una tendencia al aumcnto

de las dir.ensiones de Jos barcos, buscando satisfacer un -

mayor volumen de transporte a medida que se incrementa Ja

di stancia, y a Ja especialización de los mismos con aumen

tos de rendimientos y rapidez de operaciones. 

A continuación se distinguen los siguientes tipos de bu--

ques: 

1 .- Cargueros. 

Destinados al transporte de mercancta general. 

Este tipo de embarcaciones apenas han cambiado con -

respecto a las innovaciones de diseño expcrimentadas

por 1.a flota mundial en Jos tráficos a granel y espe

cializados, en los cuales Ja tendencia ha sido hacia

la del gigantismo. Las dimensiones de estos barcos -

tradicionales casi no se han modificado, puesto que -

no pueden aumentarse dada la clase de puertos que fre 
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cuentan en lu'.. que ~u~ mucl le~ no permiten disponer -

de agu.:>s muy proít1nd11:..; se hJ comrrob.:>do que un 80~ -

de los puertos del mundo no pueden recibir b.:lrcos. con

ni.1s de J0,000 toncl.Jd,1~ de c..irga pues tienen profundi • 

d.Jdes mcnrJrcs de 11 metros. Pura contrnrcstur l.1 f,,.!_ 

t.:1 de cüpac i<L1d de c:a.,~ naves. por sus d in•cns iones, -

se h .. in .:id1.pt.1do nt1cv.1s ti::cnic.is en 1.1 niunipul.1ción dc

lu car9a gcner.11 tr.idicion,1!. Esto se hc.1 logr..iúo, por

un 1 .:ido. n•cd i.111 te 1.1 íorn1.1c i ón de un i dc1Jcs de c.1r9,1 de 

forma rcgul.1r, 1ü rrcpar.:ición pre'lic.1 de l..i mcrc<:1nci.:l y 

la utili¿.1ción e.le p.ilcl .. 1s, cmb.1l,1jcs y csling,1s p~1r.1 · 

c.1horrar tic111po en Id m.1nipul..ici6n de la curgu: 'r' por· 

otro, .d increucnlu en ltl ·1clocid.Jd de las nave:.. 

F i ~1- 1 1 1 • 9 

EVOLUCJON 'tJE LAS CARACTERJSTICAS 

T.P,M. 
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Características: 

Eslora •.• ; •. 

Manga . • . . . • 

Ca 1 ado • • •• 

_ .. Pe.~p 1.azam i en to 

2 :- Rol 1-on/Rol1 'off. 

Buque p romed i o 

175.0 m 

23.0 m 

9,5 m 

130.0 

15.0 

7 .o 
5,000 12,000 ton 

Este tipo de·.~.u·q!J_e esté ca~acter_izado_ principalmente -

por 1 a carga 'i' de'scarga -de 1 a mer-canc ía ·por ·ned io de -

rodadura, ya sean car.oiones, remolques, tractores, ca-

rret il las, etc. Dentro de este tipo (ro-ro) pueden i~ 

cluírse los transbordaCor7-s de vehiculos y ferrocarri

les, así co!""O carsueros de car9a rodante. A los bar-

ces ro-ro se acceée y son evacuados por popa o proa o

latera lrente por redio de rar.-.pas que tiene el propio -

ba reo. 

Características: 

Eslora ..•.•• 

Mnnga • • . • 

Ca lado 

Arqueo bruto ••• 

3.- Portacontenedores 

Buque promedio 

140.0 

21.0 

250.0 m 

9,5 m 5,5 

4 ,000 25,000 TRB 

Son navfos destinados 100~ al transporte de carga uní

t izada. Sus caractcrtsticas varían ostensiblemente S.!:_ 

gún cubran rutas trans-oce~nicas o de cabotaje. Su 
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Fig. lii,tO Barco portacontenedores con sistema Ro - ro 

·' e~ tt 

~-·· L 

111 • 11 

1 .. 

Terminal para carga/descarga 
por rodadura (Ro-ro) . 
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capacidad de carga se sueJe expresar en el nCimero de -

contenedores de 20 pies que acepta ( T contenedor de 20 11 

admite 11 ton de mercancfa) = T TEU. 

Caracterfst leas: 

Pequeños Grandes 

Es lora 75 130 130 300 

Manga 10 25 25 33 
Ca 1 ado ~.o,_ 6.0 m 6.o - 13 .O m 

Oesp 1 <lZa-

miento· 1,500 - 5 ·ººº 5,000 35000 TPH 

NCimcro de 
contencdo 
res tipo- 60 300 300 3000 

4.- Buques Lash y Sea-Bce 

El buque tipo Lash está capacitado para el transporte -

de contenedores y barcazas especiales. Estas barcazns

dc dimensiones 18.7 x 9,5 x 3,9 m l lcvan en su Interior 

contenedores y carga, su capacidad es de 370 ton trans

portadas por remolcadores hasta el buque nodriza, son -

lzc:1déls por un potente puente - grúa que sobre carr i lcs

se desplaza a lo largo del navro. 

Caracterist icas: 

Es Jora 

Manga 

Calado 

Desplazamtento 

NOm. de barcazas 

O imens iones: 

270 m 

33 m 

11.s m 

250.0 

JO.O 

10.5 

30 ,000 

70 

- ~5.ooo rP11 

90 
.. 
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Fig. 111. lZ Forma de 

El navío tipo Sea - Bee es un buque, asimismo, destinado al transporte 

de barcazas, que admite también contenedores. El sistema de elevación 

de barcazas es una plataforma elevadora situada en la popa del buque. 

Las dlrr.ensiones de una barcaza Sea - Bee son 29.7 x 10.7 x 4.9 m y de-

850 ton de desplaza~iento. Se trata, con estos barcos, de evitar la -

inactividad que se deriva de esperar atraque en los puertos y, por --

otra parte, de la ventaja que representa disponer de unidades de carga 

de los ~~s variados ~ro¿uctos. 

Fig. 111.13 Barco 
portabarcazas 
tipo Sea Bee 
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F i g. 1 1 1 • 1 li Barcaza Sea - Bee 

CONTAIN[RS OC !O Pt[S EN llOOEGA CONTalHtRS DE 40 PICS DI CU81UTA 

SECCIÓN 
LONGITUDINAL 

GENERAL Al!IAJO SECCIÓN 
TRANSVERSAL 

Las caracterr~ticas de estas e~barcaciones son: 

Es lora 

Manga 

Calado 

Buque medio 

266 

31 • 3rn 
11 ,9!1\ 

Desplaza~iento ......... 36,~00 TPM 

No. de barcazas ......... 38 

No. de contenedores . .... 950 

No. de cubiertas •••...••• 3 

5.- Port~graneles: Bulk:carriers 6 cerealeros 

Ore -carriers 6 mineraleros 

Su finalidad es el transporte de cereales o de minera

les a granel. La diferente estructura de unos y 

otros se debe a la densidad del producto transportado. 

En los primeros, \a tendencia actual es la de disponer 

las bodegas en número de 6 a 10 a lo largo del buque. 

Los modernos mineraleros, en cambio, tienen un reduci

do número de bodegas, de 2 a 4, rodeadas en sus costa

dos por tanques de balasto. 

• 
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PETROLEROS CARGUEROS 
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Fíg. 111.15 Oi~~nsiones de ~1gunoj tipos de buques 
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Fig. 111.16 Buque granelero 
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Características: 

Es lora 

Manga 

Calado 

Bulk-carr ier 

150.0 

10.0 

6.0 

Ore-carrier 

Desp 1 a::ar:i iento 
20 ·ººº 

250.0,,, 

35.0m 

15 .Om 

100,000 

160.0 

10.0 

7.0 
30,000 

300m 

40m 

16m 

150, OOOTPM 

6.- Petroleros. Oil-carriers 

Dentro ¿e los ~wcues ~ue trans~crtan productos ~etroli· 

feros se pueCen C.istin~uir los Cesti,.,adcs al transoorte 

de crudos y los ~e ~roCuctos refinados. Les prireros, 

cue hacen la: rutas des.:e los ce""::. res .:e ;:-rC'ducc iór. a --

los de refino.tienden a las ~rcr.des Ci-·.::nsiones. en bu~ 

ca Ce abatir los costos Ce ::rar"s::crte. Elle ha c'aco lu

~ar a la co:istrucción ce les t..'.L.C.C. (Ultra Lar9e Crude 

Carriersl, ~a\cres ¿e 300.000 TFM. Los sefu~Cos c~bren -

el tr.t!fico en~re los centres ce refi;.oy los núcleos cie -

consu...-:o. Por ser estas dis:c..-:clss ~eneral•·.ente rucho --

r;~s cortas c;ue las antericres y por no disponer la r·o:.o

rta Ce los puertos receptores de grandes profundidades -

ni instalaciones de r.iucha capacidad, los buques destina

dos a este transporte son de dir-ens iones menores que los 

del prir..er tipo. 

En la actualidad el ritrro de construcción de mayores ba!_ 

cos esté casi totalmente detenido, al comprobarse los -

fuertes riesgos que para la navegación, la ecología o -

las estructuras portuarias, ir:;pl ica el gigantismo. El -

aumento .del tamaño del buque conlleva otros aumentos en

los costos, como estructuras especiales y primas de seg.!:!_ 

ros entre otros, que c.ontrarrcstiln los beneficios derivE_ 

dos de 1 transporte .Los ene.ergos de construir pe trol eros-



111. 1 7 Buque P!!. 
Fig. trolero 

Fig. 111. 18 



- 184 -

müyores de 500,000 TPM, o bien han sido anulados o se

han detenido, pareciendo que esa cifra va a ser por 

ahora, el topt? de la carrera del gigantismo naval. 

Características: 

Es 1 ora 

Manga 

Ca 1 ado 

Buque 

160.0 -

25.0 -

10.5 -

medio 

270.0 m 

40.0 m 

16.0 m 

Desplazamiento •...•••.• 20,000.00- 200,000 TPM 

7.- L.G.C. (Lic;uid Gas Carrier). 

Con estas siglas se agrupan los buques destinados al -

transporte de gas 1 icuado. Dentro de esta denomina--

c ión genérica se pueden distinguir los transportes de

gas, petróleo, L.P.G. (Llquid Petrel Gas) en toda5 ~us. 

variaciones: propano, propileno, butano, amoniaco, -

anhidroJetc., ')' los transportes de gas natural, L.tLG. 

(Liquid Natural Gas), consistente el 99% en gas me

tano. A estos últimos se-les conoce también como meta 

neros. (ver fig. 111.16). 

El gas 1 fquido se transporta en cubas cilindricas, es

féricas o rectangulares que pueden estar integradñs -

en e 1 caso de 1 buque o ser l ndepend ientes de é 1 para -

permitir dilataciones. 
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Caracterfst icas: 

Buque medio 

Eslora ..•..•••.•...•.•••..• 120.0 ·· 

Manga •••••••••••••••••••••• 6.0 -

Calado ...................... 6.0 -

260.0 m 

36.0 m 

11.0 m 

Desplazamiento .• ,, ..• , •••••. 10,000-50,000 TPR 

Capa e idad •• , ••• , .•••••••••. 20 ,000·· 70 ,000 m3 

6.- o.o (ORE-OIL)- o.e.o. (ORE -BULK-OIL) 

Son buques capac 1 tados para e 1 L ranspor te comb 1 nado de 

grnncles sólidos y 1 Tquido!:t. Oc esta forma es posible 

conseguir, tras hábiles gestiones de los armadores, un 

mtiximo aprovechamiento de los l<lrgos trayectos el lmi-·· 

nando los viajes de retorno en lastre, Así. por ejem

plo, un buque o.e.o. puede hacer el trayecto entre --

Oriente Medio y Uorte de Europa transportando crudo, -

cargar en destino mineral de hierro y ilcvarlo a los -

puertos at1.1nticos de Amórica y hacer el trayecto de -

vuelta al Gol fo Pérs leo lrünsportando cereales. 

La estructura de los buques mixtos difiere de los gra

ncleros y petroleros en que dispone de una comparllme~. 

taci6n nl.is complcjLJ con mamporos 1 lsos parn focil ltar

la 1 implcza antes de cambiar de tipo de carga. Es cv_L 

dente que su capacidad para transportar matcr las más •· 

densus es inferior a Ju de m.:itcr ias nt.1s 1 tgcras. 

Carac ter l s t icas: 

Buque · med lo 

Eslora ••••••••••••••••••••. , 300.0 m 

Manga •••••••••••••••••••••••• 

Calado ••••.••..•••••••••.•... 

411.0 m 

17.6 "' 
Desplazamiento .. , ••• , •••••.•• J(,0,760 TPH 
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En el siguiente gr.1flco se muestran las variaciones -

en las diniensiones de este tipo de embarcaciones. 

Flg. 111.19 Dimensiones de los buques 

O.O y O.B.O. 

9.- Poi ivalentcs 

Est.1n .:idaptados a 1 transporte de me rcanc tas de tipo -

variado, buscando el máximo aprovechamiento de los vi.!. 

jes. En general son buques de mediano porte con .:im--

p l i as cscot i 11.ns y dotados de qrúas propias. Las cilr-

gns más comunes para las que esttin disenados son: coi:'_ 

tenedores. cargas sueltas, graneles sólidos y ltquidos. 
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EL FUTURO DEL TRAF 1 CO Y LAS FLOTAS 

Con todas las salvedades y precauciones se hacen a cent inua

ción unos cor:~entario:. sobre lo que pueden ser las c.:iracterí.s_ 

ticas y factores dor;dnantes en el futuro de las diferentes -

actividades que intervienen en el desarrollo de los puertos. 

El comercio marít irno internacional 

En los últimos 25 años la der: .. :;nda de servicios de transporte 

marítimo creció con gran rapidez como consecuencia del fuer

te incremento del cor.iercio r.iaritir..o y del aumento de la dis

tancia r:iedia de las travestas. Visto en términos absolutos, 

parece probable que la demanda siga aumentando. La conside

ración anterior se funda~enta en la dintimica misma del comer_ 

cio riarttir.o internacional, cuyos rasgos r:-:ás significativos

son: 

a) Au~ento general Ce volw--en y valor del comercio con el ·· 

desarrollo r..undial. 

b) Aumento de la der..anda e intercar..bio de r..atcrias primas -

y productos r.ianufacturados entre los patses desarrolla-

dos y los productores de materias primas. 

e} Importancia creciente del tráfico de graneles, espcci<::1l

mente el petróleo, y aumento de las dimensiones de los -

buques. 

d) Aparición de nuevas tecnologías de transporte que revo

lucionan las técnicas existentes y obligan a modificar -

las superestructuras y las inst.:il~ciones. 

e) Aumento de la importancia de la cadena de 1 transporte 

considerada en su conjunto. 

f) Importancia creciente de las zonas portuarias en la ere~ 

ción y concentración de grandes complejos industriales. 



- 187 -

Dentro de este grupo se pueden incluir los buques de -

transporte de cargas pesadas. 

Caracterist icas: 

Buque - rned io 

Eslora ...................... 170.0 m 

Manga •.•..••...••..•..••...• 25 .O m 

Calado ...................... S.7 m 

Desplazamiento ••...••.....•• 15,000 - 20,000 TPM 

Capacidad de -
contenedores ..•.•.......... l+32 

Vehículos .................. 680 
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Fig. 111.20 PREVISIONES DE LA EVOLUCION 

DE LOS BARCOS HASTA EL AÑO 

2.040 
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Factores económicos 

Ahora bien, la combinación de una serie de factores econó

micos puede afectar radicalrrente las perspectivas delco-

r.ercio y el transporte maritiroo a corto plazo e influir en 

et panorama a mtis largo plazo. Estos factores son: 

La grave recesión económica registrada en los principa

les parses industrial izados de economía de rrercado, que 

ha reducido el cree i m i-ento de 1 cor-ere io y aur.-entado e 1-

desequ i I ibrio existente entre la demanda y la oferta de 

servicios de transporte r.arftir--o¡ aunqua esta situa--

ción es con"pensada en parte por el aur::ento del trarispo.!:_ 

te fT'arttir.-o de r.anufacturas precedentes de paises en -

desarrollo 

La persistencia universal de una tasa de inflación ele

vada. con el alza consiguien:e de los costo~ de cons--

truccióri y e.xolotac.ión Ce buques. que au,".""en::aron entre.

un 200 y un 300~ en relac¡ón con las cifras correspon-

dientes a los últi;-os años del de..:enio Ce 19ó0. 

Un au~ento s¡n precedente del costo del corbustible. 

que e:i el ertos tr.1 f i cos represent.3 casi el SO:'s de\ costo 

to:al ¿e l.3 explctuci6r. ¿al buque d:?l viaje. en tanto 

que la proporción correspondiente a principios de 1973-

era e 1 20.~ 

El paso de las principales ~onedas mundiales de unos t.!._ 

pos de carr:bio relativar.-.ente fijos a tipos de carr.bio fl.e._ 

cantes. que ha supuesto nuevos riesgos par.3 operadores

que asur.en compromisos de c.Jpital y obtienen ingresos -

de explotación inestables. 

Si bien, algunos de estos probler~s probablew.ente se -

al iviartin con la pr"'evista rrejora de la situación econó

mica de los paises. 
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Tendencias futuras del transporte marítimo 

Como se indicó anteriormente. son los factores económicos -

más que los tecnológicos los que predominan en el comercio -

internacional y en el transporte r:ar ít ir-.o. Los problemas ac-

tuales de inflaci6n,reccsi6n y encarecir:iiento del combusti-

blc obstaculizan la expansión del comercio y frenan la ten-

ciencia al car:ibio tecnológico generalizado que caracterizó la 

revolución experir.entada por los buque~ en los últi~os 20 

años. Habida cuenta de la situación económica actual, es de 

suponer que el ca:-:bio tecnoló~ico del transporte ¡,arit irio du 

rante el resto del presente y el próxir-o decenio será r:iás 

bien una evolución y consistirti en la Cifus.lór. Ce las tecno

logtas c1.:e 'ª e.,i:r.e~. 

a) Creci~iento de la flota r:-undial 

r~o es probable que en et próxi"o Cecenio se repita el r~ 

pido creci,..iento exf)erir-:entado ¡:-ar el conjunto de la fl~ 

ta ~undial a partir de 1960, en el cual influyeron rucho 

los aumentos de las flotas de buques cisterna y de gran~ 

teros. El fuerte excedente de tonelaje de buques c.iste!. 

na y graneleros c;ue se registra actualmente frenar~ en -

particular el creciniento general de la flota ~undial du 

rante los próximos años. 

Una gran par te de los buques que componen 1 a f 1 ot a de - ·· 

carga general, que ya van qued~ndosc obsoletos, habrén • 

de ser reemplazados por buques especial izados o por bu··

ques modernos de uso general. El elevado costo actual -

de las construcc i enes nava 1 es hace que sea f i nanc ierame!'. 

te atractiva la transformación y rrodernizaci6n de buques 

ya existentes. 

b) Tamaño y ve loe idad de los buques 

Por razones de orden económico m~s que letnológico se ha 

.. 
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invertído ahora la tendencia del perfodo de postguerra.

al aumento de los buques cisterna para e1 transporte de

petr61eo bruto, de modo que no se espera que la constru~ 

ción de petroleros de un millón de TPM, de que tanto se

ha hablado, vaya a parecer justificada desde el punto de 

vista económico de aquf a muchos años. Sin err.bargo. se

puede prever que habr.ti buques cisterna de hasta 250,000·· 

TPM para productos derivados del petróleo, a rr.edida que

se vayan construyendo rn5s refinerías en las regiones -

petra 1 rferas. 

En los últimos años se ha presentado una tendencia gene

ral a construir buques r.js veloces co!T'o consecuencia de·· 

su creciente costo de capital y de la necesidad de o~ 

tener un rendimiento r.áx ir.o de 1 a inversión. A pare ir -

de 1973. el elevado precio del combustible hJ: obli~ado -

a hacer una nueva evaluación de ,¿5ta esc-atei;:ia Ce ex;,lvt_! 

ción, ya que. a velocidades elevadas. el consu;-o de cor-:

bustible aur.:enta en progresión geo:-,hrica. Por otra pa_r. 

te. el errp\eo de velocidades reducidas podría suponer ··

una pérdida de ingresos para los arradores. Por cons i ·

guiente, la elección de velocidad se basar~ en un c~lcu

lo separado para cada travesía, y en una situación tan -

fluida corro la presente no es posible hacer ninguna pre

dicción segura de los acontecimientos futuros. 

c) Unitarizac.ión 

La creciente elevación del costo de manipulación de lJ: 

carga en los puertos pur-ece que ha de conducir sin duda

alguna a una mayor difusión de la unitarización. Sin e~ 

bar-ge. es menos seguro anticipnr la forma que adoptará -

la unitarización y los rr.edios para apl icaria al transpo_r:. 

te marítimo. 

En una visión de conjunto de las tendencias señaladas se 
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resumen a grandes rasgos los factores que influirán so-

bre las características del tráfico, de los medios de 

transporte y por tanto sobre el esquema del puerto. 

1.- Seguirá el crecimiento de la flota el de las ca--

racteristicas de las e:-;barcaciones. 

2.- El trafico de graneles ·continuará creciendo y en g~

neral aumentará la distancia a recorrer. 

3.- La disminución del flete con el tamaño del buque. 

4.- La ventaja de grandes barcos en largas distancias. 

5.- Tendencia hacia la especialización, aunque dentro -

de el la, el uso r.:últiple. con aurnento de rendimien

to y rapide2 de operaciones. 

6.- Influencia de las r:-asas de r-.ercanctas a transportar 

y su valor. Cuanto r. . .tis volur..en y rnés baratas, con

viene mayores barcos. 

7,- Tendencia hacia bu~L<¿S pequeños o medianos en los -

tráficos especiales y Ce distribución. 

8.- Preocupación por reducir el ciclo del barco, a base 

de aumento de velocidad, disminución de estancias -

en puertos (tiempo de rotación) y evitar pérdidas -

de tiempo. 

si.- Unitización de la carga general. 

10.- Los puertos tendrán una influencia decisiva sobre -

las caracteristicas del barco que se pueda emplear. 

11.- El barco obligará al puerto a mejorar sus caracte-

rtst icas, sobre todo grandes profundidades en los -

que sirvan a zonas industriales. 

12.- Influencia decisiva de la capacidad de almacenamie!I. 

to en puerto. 
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La consecuencia para los puertos es que tendrc1n que pe-

seer instalaciones para prestar un servicio adecuado y -

eficiente a los buques de todos estos tipos o de varios

de el los. El empleo de diversos buques podria hacer que 

el trc1fico de cada uno de el los fuera insuficiente para

una utilización razonable del capital invertido en las -

terminales. por lo menos en las fases iniciales. 

El tonelaje que se considere necesario añadir a la flota 

de med t ados de 1 decenio de 1990 tendrá que ser cons tru i

do durante el periodo 1985 - 1995. El volui:-en de las n.~. 

cesldades de nuevos buques depender.1 de lo que au~ente -

el transporte riaritir-o riundial durante el periodo. 

El volumen de nuevo tonelaje que ser.1 necesario cons---

truír para cada tipo de buques; 5:;;? suoeditará a factores 

propios de cada uno: la edad de los buques existentt!s,

et núr"'ero de b~r.:os encargados, la tasa de crecimiento -

de Ja der.-anda de transporte de cada grupo específico de

productos. las innovaciones tecnológicas introducidas en 

cada tipo de buque y el dinar.iisr.o de las empres.'.ls que -

exploten esas innovaciones. Sea cual fuere el valor que 

se utilice, lo cierto es que una parte importante de los 

buques que constituir~n la flota mundial en 1995 est~ ya 

en servicio. 

1 NG EN 1ER1 A OCEANOGRAF 1 CA 

Las aguas del nar están anirr:adas de r..ovimientos de distinta natu

raleza. Los agentes que pueden provocar ~ovimierrtos o desplaza-

mi en tos son muy numerosos a 1 ser e 1 medio acuoso muy f ~c l l 1r.entc -

deformable por su escasa cohesión intermolecular. El viento, los 

astros, las variaciones de temperatura, etc .. son una muestra de-

dichos agentes del rrovimiento. 
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Atendiendo al tipo de movirr.iento se pueden clasificar en: 

a) Ondas, cuya principal caracterfstica es su periodicidad y su

desarro1 lo en la superficie del agua únicamente. 

b) Corrientes, que consisten fundarT1entalmente en traslaciones o

desplazamientos de masas t iquidas. 

En arr.bos casos. los fenómenos requieren un estudio especial según 

se produzcan en profundidades indefinidas (r..ar profundo), o en -

profundidades finitas, en las cuales el fondo del océano influye

en las caracterfsticas de formación, propa9aci6n )'extinción. 

Los parámetros que influ)'en en el cor.portamiento del r.ar y sus 

principales caracterfsticas son: 

to~o se sabe es de 9ran inportancia conocer la conf i9uraci6n 

de1 fondo r..arino, o de1 lecho de un río para deterr.tinar la -

ubicación adecuada de un puerto y de las obras que contendrt. 

Es por ello que se deben realizar estudiostopohidrogr~ficos

que permitan conocer las caractertsticas del fondo y ast con 

siderar las mejores condiciones para e1 emplazamiento de tas 

obras portuarias. 

Se deben 1 Jevar a cabo levantamientos topográficos subr.iarinos

o batimétricos, de 1a zona en estudio haciendo sondeos regu

lares por medios acústicos para obtener los perfiles del fon 

do en base a puntos de referencia preestablecidos. 

La experiencia ha demostrado la conveniencia de llevar a ca

bo sondeos a cada seo m de distancia horizontal a lo largo -

del trazo, reportando profundidades en metros referidas al -

nivel de marea baja media en sicigias e ir trazando curvas -

de nivel. 

• 
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V 1 ENTOS 

La circulación de las masas de aire en sentido más o rr:enos 

paralelo a la superficie se conoce como vif'nto ves debido a 

los c.:imbios de temperatura y diferencia rfe presicines qu~ se• 

generan en dichas masas. presentando caracterrsticas de di-

rección, intensidad y frecuencia. 

Los vientos se clasifican en: 

V lentos permanentes, que son ar iginados por causas perrra

nentes y por lo tanto se producen con intensidad y direc

ción determinado:>. 

Vientos periódicos, son los que se presentan en un perió

do anual y en un semiperkido. 

Vientos accidentales, son los qLe pueden oroducirse por -

diversas causas en cualquier dirección y con cualquier i~ 

te ns i dad. 

A su ·1ez tarbi~n se define cor:-o ~ente rei~~ el que sopla 

con mayor frecuenci.J durar.te el año y vient~do;;iina~el -

que se presenta con r.ayor intensidad pero con r..enor frecuen

cia, soplanCo desde otra dirección. La dirección del viento 

se determina por el punto desde el cual viene, hacia el ob-

servador. El lado de la estructura expuesta al er•bate del -

mismo se conoce corro barlovento: y el opuesto, sotavento. 

La dirección, frecuenci:J e intensidad de los vientos en un -

punto especial y en un periodo determinado se representa gr:1_ 

ficaIT.ente por los Diagramas de Lenz o en forma equivalente -

por la Rosa de los Vientos. 

La in::ensidad de los vientos se puede medir según la siguieri. 

te tabla: 
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ESCALA DE BEAUFORT 

Núm. de Beaufort Descripción Velocidad en 
Km/hr 

o Calma o - 2 

1 Aire 1 i ge ro 2 - 5 

2 Brisa leve 7 .. 13 

3 Sri sa suave 15 - 22 

4 Sri sa· moderada 24 -- 33 

5 Brisa fresca 35 - 44 

6 Brisa fuer te 46 - 57 

7 Venda va 1 moderado 59 - 70 

8 Vendava 1 f re seo 72 - 85 

9 Venda va 1 fuerte 87 · 100 

10 Vendaval total 102 . 117 

11 Torr:enta 119 -140 

12 Huracán arriba de 140 

otm,.:.s: ~LE AJE 

El viento, al soplar sobre el océano, origina corrientes y -

oleajes en virtud del esfuerzo tangencial que ocasiona so-

bre la superficie, el cual, junto con las variaciones de pr~ 

slón, pone al agua en movimiento. 

El aspecto real del oleaje en el mar es diverso, su disposJ.. 

ción y movimiento es caótico. Se pueden observar olas de dJ_ 

fe rentes tamaños que se mueven en di rece iones di fe rentes pa

sando las más rápidas sobre la cresta de las m~s lentas con

total ausencia de ritmo y orden. 

Fuera del ~rea de influencia del viento, se produce una ord~ 

nación progresiva con la aparición de crestas largas, bien -

definidas~ con un ritmo m~s notable, pudiendo propagarse dc

este modo el oleaje a distancias de miles de kilómetros. A

su llegada a las proximidades de las costas y alcanzar pro--
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fundidades finitas su energia se disipa, bien internamente, 

bien por interacción con el aire, o bién por turbulencia al

romperse por efecto de 1 fondo. 

SegOn el movimiento de las partículas del 1 iquido se pl.leden -

distinguir tres tipos de ondas: 

a) Oscilatorias.- Si el movir.liento de la partícula líquida 

describe órbitas cerradas (Trocoidal). 

b) Cuasi-Oscilatorias.- Si las órbitas descritas no son e~ 

rradas, produciéndose un ligero rrovirr.iento neto en algún 

sentido. 

e) De traslación.- Si el rovir:i1ento neto de la partícula -

consi:.te en una traslación (Tl!oría de la onda solitaria). 

Fig. 1\1.21 Movir.:ientos de las partículas de agua al paso de 
las ondas 

0:--01 
Fig. 111.22 Perfiles y sobreelevaciones de diversos tipos de 

ondas 

Sinusoidal 

-~~-'-"!. 

Trocoidol 

Cnoidol 

-------- ----- -------- _!,!.._ 

s._,_;i_º'_'ª-----~~--------'-•-•._ 
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Otra clasificación se deduce a partlr del periodo - tiempo -

de paso de dos crestas o senos consecutivos de las ondas. 

La gama de períodos de los diferentes tipos de ondas marinas 

es muy ar;'lplio fig.lll.23sin embargo, para el ingeniero por-·· 

tuario ofrecen mayor ir.portancia las cor.1prendidas entre 4 y-

20 segundos que son las 1 larnadas ondas de gravedad. El he-

cho de que estos periodos sean los de manejo común, no quie

re decir que no se haya de conocer lo referente a otros ti-

pos ya que, por ejern?lo, las r.oareas rr-eteorológicas con peri~ 

dicidad de horas tienen una ~ran trascendencia en relación -

con puertos y costas. 

1 'S .... ~ •r-............. ~, 

Fig. 111. 23 Clasificación de las ondas según 
su período 

Olas Capilares.- Están afectadas por 1a tensión superfi

cial m~s que por Ja gravedad. 

Olas de gravedad y 
ultragravcdad.- E1 origen de estas es el viento que las-

hacc crecer. 
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- Olas de infragravedad.-

- 01as de largo período.-

Ondas de marea. -

Onda de resaca ... 

Definiciones y no:aciones 

Son atribuidas al cambio de m~ 

dio, esto es, al 1 legar a aguas 

abisma1es, se refleja la o1a,

regresando a la playa. 

Su origen es obscuro, parece,

existir correlación con las 

condiciones meteorológicas. 

Causadas por la atracción del

sol y Ja luna. 

Presenta carJcteristícas entre 

Ja ola y la marea (fenót.'eno de 

llenado y V3C iado periódico). 

Dentro da las ondas de gravedad, se puede establecer otra 

clasificación distinguiendo encre ondas en la zona SEA GUe 

esttln dentro del '1rea de generación del oleaje bajo la in--

fluencia del viento, y su ti;iología presenta períodos cor-

tos, direcciones ~últiples, peraltes grandes con un a5pecto

general caótico. Las otras ondas son las de tipo S'.JELL que

han sal ido del .tirea de influencia del \:lento y presentan. -

por lo general. períodos :rayores, cr.estas largas y una dires 

ción de avance definida. 

El nivel del Milr antes de iniciarse el movimiento s~ co~oce

como 1 'nivel medio en reposo" (NMR) y la 1 fnea horizontal 

equidistante entre crestas y senos es el ''nivel medio en mo

vimientoº (NMM). 

La. diferenciad~ altora ¿ntrc ambo~ niveles se denomina 11so

brc elevuci6n 11 y expn?sa la distinta manera de c:onsiderar el 

nivel medio: como 1 ineu que sepura igu<iles volúmenas repar

tidos en crestas y senos (NMR) o bien lü que equidista de --
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los puntos extremos de crestas y senos (NMM). 

Las ondas presentan una convexidad hacia la superficie que -

se alza sobre el nivel de reposo del mar (NMR) y que se 1 la

ma 11cresta 11 precedida y seguida por una concavidad, por deb~ 

jo del nivel medio, que se denomina 11seno 11 o 11valle 1
'. 

la distancia entre 2 crestas o 2 senos consecutivos se llama 

LONGITUD DE ONDA y se representa por 11L11 • 

El desnivel o diferencia de altura entre cresta y seno preC!:._ 

dente se llar.ia 11ALTURA DE OLA" con notación 11H11
• 

El tiempo transcurrido entre el paso de 2 crestas o 2 senos

consecut ivos se 11 ar..a 11PER IOD0 11 y se representa por T. 

La relación entre la longitud de onda y el período, es decir, 

la velocidad de propagación se denomina 11CELERIDA0 11 represe_!! 

tándose por 11C11 
• Dentro de este concepto no deben confun-

d in.e los términos 11CELERIDAD DE ONDA 11 con la "celeridad de

un grupo de ondas 11 que, en general no tendrán valores idéntJ. 

cos. 

La distancia vertical entre el lecho oceánico y la superfi-

cle del mar en reposo se denorninil 11PROFUNOIOA0 11 y se repre-

senta por 11d 11
• 

La relación existente entre la altura de ola y la longitud -

de onda, se llar.-.a "PERALTE" (H/L) 

La notación seRalada se refiere a un punto cualquiera del 

mar. Si se desea señalar que dichas variables se refieren a 

un punto situado en profundidades indefinidas o mar profundo 

se les añadirá el subtndice 11
0

11
1 mientras que el subtndice -

11 b11 las referirá al punto de rotura de la ola. 

• 
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TeorFa de ondas de pequeña ampt itud 

Existen varias teorTas que definen et comportamiento del fe

n6rr.eno del oleaje, pero el desarrollo y forma de aplicación

de algunas de ellas exceden por su singularidad los lfmites

de este te.'<tO, por lo que se hace referencia solo a la teo-

rra de ondas de pequeña ar.pi itud, que es la que resurre las -

características del tipo de oleaje que se presenta en las in 

r.ediacior.es de las costas. 

Las sir.plificacior.es o hipótesis de partida para el desarro

llo de esta teoría son las siguientes: 

1.- La :iresión en la sL:¡:ierficie libre del .Jgua es unifor~e-

y cor:stante. 

2.- El fluido es ho;;og~ . ...,C!o e incorpre:;ible. 

4.- La or..;:!a no estj int;:rferida ~or otros rovi.~ientos del -

f 1 u ic!~. 

5 .- La a-.iJl i tud de. 1 a c;iC.:i es pe~u:!~.3 y su forr..:i ~s inva-··· 

r iante. 

6.- El fluido es perfecto. 

7,- El efecto de Coriol is es de:;preciable. 

8.- Las on.jas son de cresta indefinida y planas {2 dir.-ensi~ 

nes). 

9.- El fondo es horizontal, fijo e imperr.eable. 



- 202 -

F_ig. l l J .2!¡ Paráí..etros de definición de la onda 

r•t.i•ru•/r,1 .. .,. ••. .;. 

f>-T 
......... , ..... _. ..... 

f->-i 
·-· . .. 

Fig. 111.25 Movimiento orbital de las part1cu1as de 
agua en profundidades infinitas y reducidas 
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111.4.3.3 Movimiento de las partículas 

Para profundidades indefinidas,~.> t, el movimiento de la 

partícula describe una órbita circular de radio -

inversawente proporcional a la distancia a la superficie. 

Para f > t A 

En profundidades finitas, d 

man en elipses 1 que en lar 

pueden asimilar a rectas. 

<. .!.. ' 
2 

H ( e ) 2 'iT Z/L 

2 

las órbitas se transfor-

proxi~idad del fondo se -

Para d < 1 
I i5 

(profundidades ~uy pequeñas) 

A 

= ~(z~d) 

111.4.J.4 Modificaciones de las ondas 

Las ondas al propagarse por la superficie del mar van encon

trando en su camino 1 imitaciones irpuestas por condiciones -

de borde o de fondo <::¡L:C origi;i..J:-: w;i.:i r.odific;:i.::iór. de su ~s-

truccura. La influencia de la variación batirrétrica origina 

el fenómeno de la refra,ción de la onda¡ la existencia de -

barreras emergidas totales o parciales dan lugar a la refle

xión y difracci6n respectiva~ente. 

a) Refracción del oleaje 

De la expresión de Ja celeridad de la onda que se obtie

ne por Ja teoría 1 ineal del oleaje: 

~~ [Ton hip. ( 2 ~ d J] 
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Se observa que la celeridad varía con la profundidad de la ·· 

zona en donde se propaga. Consecuentemente se producirá una 

variación en la longitud de onda, esto implica diferente ve

lvciCaa de propélgac.:ión ai at:-av~sar L. o meís medios distin!:os. 

Si un grupo oe olas viaja en asuas poco profundas en un cíe~ 

to Cíngulo siguiendo el contorno de las 1 ineas del foncio. es· 

tas disminuyen de ta~año y su velocidad decrece. Esto sign). 

fica que la porción de ola en a9uas poco profundas. o sea, -

la parte frontal de la ola gira y tiende a hacerse paralela

al contorno del fond~. 

F ig. 111.26 Refracción del oleaje 

El estudio del fenómeno de refracción ~ara el proyecto de 

obras costeras es obligado, ya que entra a formar parte en -

la determinación de 1as caracterfsticas del oleaje y de sus

acciones, por ejemplo: 

Es necesario para el paso de valores de altura de onda en 

mar profundo a profundidades finitas. 



- 205 -

Es el efecto que determina el ángulo de incidencia de los 

frentes de ola en obras o zonas costerils. 

- Puede alterar las condiciones existentes en la topografía 

del fondo en caso de estar éste constituido por materia-

les sueltos. 

El cálculo de la refracción de las ondas se real iza rrcdiante 

rr.~todos nuréricos (gráfic.J: de refracción del oleaje) y gr~f..!. 

cas (planos de oleaje. perfiles). 

b) Difracción de las o:i.:i.Js 

La difracción es en esencia un fenóreno Ce transferencia 

de la ener~ia e~ unas ;:on.35 a otras. Se produce cuando

la onda encuentra en su canino un obstflculo que ¡,..pide .. 

su paso a la :.on.3 ;:iosterior del nisr.-o. Es el caso de ·-

los diques. islas. etc. En efecto. si se supone un di-

que c;ue ir;:d.:e el paso Ce la ondJ, se pu.-!den distin9uir-

-----1 

,' 

Transferenc:1a 
de e11er91a 

Fig. 111.27 Fenó~eno de la difracción del oleaje 

! 
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De una a otra zona por diferencia en los niveles de agit!!_ 

ción existe un interca~bio de energía que 9enerará en la

zona resguardada, una agitación de caracterfsticas parti

culares. 

Es fácilrr-cnte co~prensible e1 interés que tien~ el estu-

dio de este fenó":""<!Mo para el óíseño de un gran nú:-·ero de

cbras e instalaciof"'.eS r.aritirraS. la resonancia en las -

Ctir'senas, las condiciones de entt"aCa a un puerto. los-·~ 

~=olves y las \·ariac;ones ~e 1~s plaras PrOKi~as a una 

cbra son algunos de los cc~os co~unes en los que la di--

fracci6n éel cleeje éese-~eña un ~a~el orincipal. 

Fig. 111.28 Construcción del plano de oleaje 
difractado 
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e) Reflexión 

El comportamiento de las ondas tras encontrar un obstác~ 

lo en su trayectoria ya sea una isla. un dique o la pro

pia playa o costa, puede ser muy variado. Su energía 

puede sufrir las ~edificaciones siguientes: 

a) Disiparse, _corro acontece, por ejen;plo, ante un fondo 

rugoso o una estructura porosa. 

b) Transmitirse parciall""ente tras el obstáculo, tal y -

co~o sucede en el caso de diques de escollera o di-

ques flotailtes. 

e) Reflej3rse en dirección distinta a la de incider.cia

en el obstáculo. 

Si bien, en teoría es ocsi:>le, .:;ut? la eno;Hgia que iricic!e 

en un obscaculo. se cransfor~e exclusi~a-ente seg6n una

de las tre5 for:-as, en la ::irá.::ica, el fenó--~~o suele -

ser r.ixto. 

En algunos casos de in.:iCencia Ct:?l ole.ajt:? con u:i diGue o 

nuro vertical el fenór¿no Ce reflexión pueCe darse en -

for~a pura, sin erbargo, ade~As d~ qut:? las condicicr.es -

han de ser r-:uy propicias sier-;:ire hay una pérdida de ene!. 

gía por turbulencia o roza-·iento. De este caso al de -

una playa tendiCa en la qu~ la r~r1~~iún ~s casi nyla, 

existe una v.:i.riada g3;-a de situaciones que hace que el -

estudio de la reflexión sea de gran ¡nterés dentro de -

las técnicas de puertos y costas. 

En tres dimensiones, el caso m..'is general puede represen

tarlo Ja incidencia de una onda ~onocrorn~tica frente a -

un.J pared vertical rect.:i. 



Fig. 111.29 
Reflexión del oleaje 
frente a una pared 
vertical y rectilinea 

F ig. 11\.30 
Reflexión mach 
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Po red 

Lineo nodal 

Lineo de mo11imo om?rtud 

Aprox im~ndose 1 a onda i ne i dente con un t3ngu 1 o ~\.. se pr~ 
duce una onda reflejada con ángulo cx..r , que según la -
teoría \ ineal resulta ser ioual al de incidencia. La con 
junción de las sucesivas cr~stas y senos ofrecen un aspeC 
to de agitación en rombos cuyas diagonales son las ltneaS 
de rn~x ima amp \ i tud. 

Si el ángulo de incidencia r• •• :¡_ es rnayor de 45º, se produ 
ce la llar.ada reflexión rnach, formándose en las proximid"á 
des de la pared una onda que se traslada paralelamente a-: 
e\ \a. 

Se supone que en todo caso el r.uro tiene superficie lisa
e il'l"'.permeable, con ello se obvian las pérdidas de energta 
por ruges idad y percolac ión. 

Po red retlejonte 

Para el estudio del fenómeno de reflexión en diques con -
talud no se admiten estudios teóricos y un ané\ isls se ba 
sa en resultados experimentales tanto en la naturaleza cO 
mo en modelos hidráulicos. Esto se debe al gran número":
de variables que intervienen en el fenómeno. 

Lo mi!>mO ocurre para el caso de las playas en donde la re 
flexión depende de la rugosidad, permeabll idad y pendlcn-= 
te, adem~s de la dirección y peralte del oleaje incidente. 
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VARIACICNES DEL NIVEL DEL MAR 

En el tema anterior, al referir los movimientos del mar, se 

han dividido los distintos tipos de fenór'l'enos ondulatorios

atendiendo a su gama de períodos o frecuencias. Fuera ya -

de los 1 ími tes de las 1 lamadas ondas de gr.:ivedad, se encue.!!. 

tran las ond.Js de largo período, cor.prendidos éstos entre -

cinco ~inutos y 24 horas. 

A pesar de ser, en muchos casos, fenór:-enos de carácter ond.!!_ 

latorio y periódico, su apariencia real es la de una eleva

ción del ~ar en zonas extensas. Este efecto se da cor.o co~ 

secuencia de la dificultad qi.;e tiene la observación hur.ana

para apreciar el desarrollo de r:-ovi"=iientos ~uy lentos. 

AtenJienCo a las características Ce:l i-ovir.iento y a sus cau 

sas, los fe:ió:-enos de flu..:tuación del nivel del ;-ar se nue

den clasificar en: 

a) Tsur:aois 

e) ~esacas en dársenas 

d) SobreelevJciorres reteorológicas 

e) Mar-eas astronó:-~icas 

La predicción exacta de las fluctuaciones del nivel del mar 

es una operación bastante cor.pleja. ya que todos los tipos

de variaciones indicados pueden ocurrir al mis~o tiempo, -

dándose una :.u.:1g Je ef~cto:. parciales. Mientras que lama

rea astronómica puede predecirse fácil~ente con ancelación

apoyándose en las tablas para la predicción de mareas. las

sobreelevaciones y las resacas no pueden predecirse con una 

anticipación máxima de días y en todo caso de for~a poco -

precisa. 
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Tsunamis 

El término Tsunami, de origen japonés, engloba aquellas on

das de periodo largo generadas por perturbaciones singula

res tales como terremotos, deslizamientos, erupciones vol e! 

nicas, etc. La propagación de este tipo de oleaje parte de 

un foco y se extiende radial~ente pudiendo viajar las ondas 

miles de kilómetros por la superficie del océano. 

La predicción de un Tsuna~is en una zona costera se basa en 

el hecho de que las ondas s1snicas viajan por la corteza t~ 

rrestre a r:-.ayor velocidad que las olas generadas en el ::;ar. 

El tiempo de trayecto de la prir.'ll:ra ola puede estimarse r.e

diante la e ..... presión e= 9d. Las c¿li.:ri.:..=Ce5 redias alean·· 

zedas, pueden 1 le~ar en al9unas zonas a las 500 ~i\las por

hora. 

Resacas costeras 

Consisten en una sobrcclevación del nivel del mar debido a

la r.iasa 1 iquida er:ipujada hacia las ::onas costeras por ac--

ción éel oleaje. El aumento de volur.en de agua respecto -

del nor~al origina la formación de corrientes con sentido -

hacia mar adentro y próximas a 1 fondo que evacúan e 1 exceso 

de masa 1 iquida acumulada. El ~rea de existencia de este -

tipo de sobreelevación puede circun:;cribi'rse, pues. iJ efec

tos pr~cticos, a la co~prendida entre la linea de rompien-

tes y la costa. 

Conforme se va aproximando la ola a la costa, el nivel me-

dio (NMM) va descendiendo hasta llegar a su punto mtnimo,

db, en el cual la ola rompe Sb. Al transformarse en una -

onda tras1aciona1 se va produciendo un arrastre de la masa

lfquid" que hace que el nivel medio vaya subiendo hasta un

valor m~ximo junto a la orilla, Sw, respecto al nivel en --
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reposo (N.M.R.) 

Sw ~ AS Sb 

F lg. 111 .31 

Sobrcc1cvac16n del nivel del mar en zonas 
costeras 

Resacas en d~rsenas 

Este t lpo de oscl laciones t icnen 1 ugar en d~rscn.Js cerradas 

o 1 igeramente abiertas al mar como pueden ser lagos, bahtas, 

canales o puertos. Estas ondas son de tipo estacionarlo -

con pertodos relativamente largos. 

En dar senas cerradas las causas que motivan la osct 1aci6n ... 

pueden ser tanto la acción del viento como la variación de

la presión atmosférica. 
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En dársenas abiertas y puertos, la resaca suele estar gene

rada por fuerzas cuyo pertodo esté en relación con el pc-

riodo de oscllación libre de la dársena, bien por ser el -

mísmo o por estar en resonancia. 

Entonces, se llega a la conclusión de que las oscllacloncs

cn dársenas, dada las coincidencias de pertodo y diferencia 

de amplitudes, cst~n originadas por la oscilación rilmic<l -

del nivel medio del mar durante los tcmporalcs,ampl lficada

por resonancia al producirse la concordancia entre el pcrt~ 

do de oscilación de la masa de agua contcnid<i en dársena y

cl de oscilación del nivel medio del mar. 

Los pcrfl les de oscilación en las d.1rscnas pueden adoptar -

diversas form.Js sc~ún sea el tipo de oscilación y las c11nic.!!_ 

s iones tic las mism.:is. 

DARSENA CERRADA OARSENA ABIERTA 

AllMOlllllCA 11 

Atl .. OlllllCA 11. 

Flg. 111.32 Tipos de oscilación en dtirsenas 
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Sobreelevaciones meteorológicas 

Bajo esta denominación se engloban los cambios de niveles -

en las áreas costeras corno crnsecuencia de fenó~enos tormen 

tosas produciéos por fuertes depresione:i barorrétricas. El -

principal agent<! de lds fluctuaciones es el viento. 

El viento que sopla sobre un3 su?erficie de Jgua ejerce so

bre el la una fuerza horizontal que genera una corriente en

su misma ~irección. Este desplazaricnto de masa líquida se 

ve detenida por la costa. ori9inánCose entonces una eleva-

ción del nivel del agua en esa zona cc~o consecuencia Jire~ 

ta del aur:-ento de volur:·en de agua en la r.iisr.a. La sobreele 

vación exper"ir.:rita~a en el área ha.;ia la cual sopla el vie!! 

to se ve aco.-.:::>aña.:a ;.'.)Oí una ir.fr.Jelevaciór., o .:!is;iiru.:ión -

del nivel, Ce ;-er.or canti..:ac en ~1 \J:Co Cas~e el cual sopla. 

Desde el our.to Ct:? ·;ista in;e.-:ieril. la so=reel-:va.:ión tierie 

~ucha ~~s i~~orcan~ia ~~e el des:~rso ¿e r.ivel. ya ~ue los-

rente afe:::::adas por ft;erte::. ·:it::!ntcs =~ ori9e:¡ ci.:lónico o -

huracanado, co;"·o pue..:en seí las del Caribe. 

Se puede aoreciar c;ue la ¡::rofunJi..::;.J.;! .;!~ l.:! ~lai;:,:ifor-i-a coste 

ra influye inver::.a:-er.:~ er la sobr-eelc?vación que puede pro

ducirse. En las coscas, con un..i extensJ: y elevada platafo!:_ 

i:·a cent i r.enta 1 sur.erg: ida. 1 as sobree 1 evac ione5 que se puedan 

producir han de tenerse en cuenca. Co.-o rredida O¡Jortuna al 

proyectar un.J obra ri..iriti•~a en la co'ita, si no se real iza -

ningGn cálculo especTfico, convendra au~entar la variación

dcl nivel del mar en una cierta c.Jntidad para observ.:lr la -

posibilidad de qu~ coincidan ful!rtes te!Pporales en rrori·cntos 

de marea astronómica a 1 ta • 
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Mareas astronómicas 

Las mareas son rnovifi'lientos periódicos de elevaci-.~n y desee!!_ 

so del nivel del mar debido a las atracciones 9ravitatorias 

que ejercen la Luna, el Sol y los dem~s cuerpos celestes. -

Su intensidad ese~ en intima relación con las posiciones r~ 

lativas que el Sol y la Luna tienen respecto a la Tierra. 

tforr:ialmente existen dos niveles altos y dos niveles bajos -

en cada intervalo de día lunar. Al ser el día lunar SO r-.i

nutos n~s lar90 GUe el dia solar p~ede esti~arse que el pe

ríodo del roviniento onCulatorio es de 12 horas 25 r..inutos, 

produciéndose. por ello, los :-.éxir·o~ niveles cada día 50 r:-.i 

nutos r:oés tarde a;:iro;...i~ada:--.ence. 

Definiciones y notación 

Cuando se cbservc el r.i\el cel -2r se \t? cue éste no es 

constante sino ~ue tiene un -.o-.. i;;iento rítr.ico Ce subi

da y bajaCa; prí-.ero ~ube. FLU .. .'O e CF.ECIEl.;TE, lle9ar.do 

a un rtixir-.o c'c altura, FLE;..."',,!i.;\; después e:--pie;;:a a ées

cenCer, REFLUJO o \','...CIAt~TE, 1 \e~anCo a un ríninc. S~JA

MAR, reproduciéndose e.e nuevo la oscilación en torno a

una posición r"le.:lia que se óesisna co:-o NIVEL MEDIO. La 

diferencia entre los niveles alcanzados se denonina 

CARRERA de r;area o arr.pl itud. Tanto en la plear..ar cor..o

en la bajamar, el nivel perr..anece invariable durante -

e ierto t iernpo y se define ESTOA DE MAREA • 

Estoa de PM 

tttoo de B M 

·I 
Fig. 111.33 Principales parámetros de la 

marca astronómica 
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Se ha encontrado que la influencia de la Luna es 2.35 v~ 

ces mayor que la del Sol en la producción de las mareas. 

pues aunque su masa es mucho f"'.enor que 1 a de 1 So 1 , sin -

embargo su distancia a la tierra es también mucho ~enor. 

Por otra parte, puesto que la tierra y la luna describen 

movimientos, con respecto al Sol y la Tierra respectiva

mente, según sus órbitas elípticas, las distancias ser~n 

en ciertos r..or.:entos c:iinirr.as, PERIGEO, y en otros rr:áxi;;•as, 

APOGEO, variando las .-areas desde más grandes a más pe-

queñas. Si el Sol y la Luna coinciden en sus posicione-s 

relativas respecto a la Tierra, es decir, estan en con-

junción u oposición, sus efectos se su~arán produciéndo

se ~areas VIV~S; en ca~bio si est~n en CUADRATURA, sus

acciones se contrarestan ;:ircduciéndose las rareas llUE?.-

TAS, si la conjunción se ~reduce aCe~hs en el ro-ente ée 

la r.i:iira di:.tar.cia ée: la Luna y el Sol a la Tierr.J, SL:

acción será r~xira. Cando lu~ar a las M~~EAS Exr;~c~OIN~ 

?.IAS O ESCORAD . .:., sie~C~ las -ayeres en los EC:Ul~LJCCIV5:

;:ior el contrario, ~n caso ée cu3~ratura a •áxira Cista,

cia. es Cecir er. SOLSTICIOS, se prod,_i.;irár1 las nA.=\CAS --

1\ltl 1 f1AS. 

Siendo el tierpo que dura la r-evolución de la Luna alr-e

dedor de la Tierra de 29 días, 12 horas, cada 14 día~ --

18 horas que es la ritad del tit?Ppo, se producil"'~n r,a--~ 

r-eas vivas, de conjunción u oposición, y entre ellas las 

nareas inuertas. 

La máxina n1area teórica que puede producirse en el caso

de que todas las .:icciones se sumen, se 1 lar:ia pleamar rná

x.im.J viva equinoccial Pt\VE y la mínima, bajamar mtix.ima -

viva cquir.occial BMVE. 

El nivel medio del 111.:ir rlMM se obtiene tomando la n1eJio -

de todas la pleamares y bajamares durante una lunación,-
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cseadurante 29.53 dias. El nivel medio invariable se -

obtiene extendiendo las observaciones a un gran número -

de años, por lo menos 19 que son los correspondientes a

un ciclo lunar. 

Con esto se observa que para el técnico portuario la pr~. 

dicción de mareas tiene una importancia considerable ya

que de ello pueden derivarse conocimientos fundamentales 

para explotación de puertos, construcción de obras, de-

fensas de costas, etc. 

Un método sencillo para la predicción de mareas es en ba

se a las tablas elaboradas por organismos oficlales. 

El Al~irantazgo Inglés publica anualmente una tabla de -

rarea, "Tide Tables 11
, en las que se recopilan los nive-

les r.áx.ir.-os y sus horarios durante todos los dfas del -

sño en los puertos r.~s in;:iortantes de los cinco cent ine~ 

tes. Estos valores son aplicables a numerosos puertos -

secundarlos por rr.edio de unos factores o Indices de co-

rrección. 

CORR 1 ENTES 

Las corrientes son movimientos, generalmente no periódicos

de masas de agua del mar. Estos n.ovimientos pueden tener -

lugar en distintas capas a diferentes profundidades o bien

entre E!11as. 

Los agentes generadores de las corrientes son diversos. la 

acción del viento sobre la superficie del agua, las difere!!. 

tes densidades de masas 1 tquidas en contacto, las sobreele

vaciones locales del nivel medio, la influencia de la topo

grafta de la costa, entre otros, son factores de formación

de corrientes. 
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Atendiendo al proceso de generación, se pueden clasificar -

las corrientes en cuatro tipos: 

a) Corrientes generales. 

b) Corr lentes locales inducidas por el viento. 

e) Corrientes inducidas por el oleaje. 

d) Corr lentes de marca. 

Desde el punto de vista de la lngcnierta portuaria y coste

ra, las corrientes m.1s importantes son las que ocurren en -

la zona próxima a Ja cost.:i, dado que son las Onlcas que pu~ 

den afectar sensiblemente a la mayor1a de las obras que se

proyectan. Las contempladas en Jos tres IJltlmos apartados

t ienen, por tanto, m.Jyor lmportanc iil, 

Los par.1metros principales que definen las caractertstlccJs

de una corriente son la 11dircccl6n 11 o 11rumbo" 1 que indlca

el Jugar hacia donde se dirigen, y Ja 11derlva 11 o 11velocld.Jd 

dfarta 11 • La velocidad suele Indicarse en nudos o millas -

por hora s t es grande. o en metros por segundo. 

Corr lentes generales 

Las corrientes generales tienen su origen en la acción de -

los vientos permanentes y en los desplazamientos de masas -

ltquld.:is de diferentes temperaturas. El esquem~ 9f'!nera1 -

de pres tones medias a n lve 1 de 1 mar se puede hacer co 1 ne i -

d J r1 fácilmente, con el esquema de corrientes oceánicas en -

superficie. 
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F 1 g, 111 • 34 Esquema genera 1 de pres iones 

Fig. 111.35 Esquema general de corrientes 

Corrientes locales inducidas por el viento 

Teniendo en cuenta que la formación de 1.Js gr.:indcs corrien

tes océanlcas se debe, en gran parte, a la acción dilatada

del viento sobre anchas extensiones de agua, este fcn6mcnc.•

se centra en una superficie limitada durante un tiempo --

asimismo limitado. 

El viento que sopla sobre la superficie del mar produce un

csfuerzo cortante sobre e 1 agua transml téndo le mov lmlcnto. -

La parttcula que, cuando el viento no actuaba, dcscrlbfaO.!:_ 

bitas eltptiCLIS casl cerradas al paso de las olas, llega a-
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tener en su movimiento una resultante neta de traslación -

causada por el impulso del viento. 

Corrientes inducidas por e 1 o lea je 

Se ha visto que, según la teoría 1 ineal, el rr.ovimiento de -

las partículas liquidas al paso de una onda forma órbitas 

circulares o elípticas, pero en todo caso cerradas. El mo

vimiento neto, pues, de dicha partícula, al cabo de un ci-

clo corr.pleto es nulo. 

A pesar ée que la teoría 1 ineal ofrece una sencilla ex.pi ic~ 

ción de la acción del oleaje, en la realidad no reproduce -

exactar.ente este fenór.eno; y uno de el los es preclsar.ente

el rr.ovirniento de las particulas, puesto que en realidad las 

órbitas descritas no son cerradas, existiendo por tanto un

r.ovi.~iento neto hacia adelante o hacia atras al paso de ca

da ola. 

E1 transporte de ~a~a líquida al paso de ondas periódicas -

presenta 2 peculiaridades que se producen en todos los ca-

sos: la prirrera del avance del oleaje, y la segunda es que 

en aguas poco profundas et r.ovimiento en la superficie es -

de sentido contrario al avance del oleaje. 

La influencia del fondo rr.odifica 1as características del -

transporte de masa líquida y por consiguiente de lasco---~ 

rrientes, se produce entonces un ,;-,o·.rir.iento de retorno de -

masa liquida tendiente a ccrpensal"' el vo1urren de lo r.dsrna -

que ha sido acumulada contra e1 obstáculo que supone )a co~. 

ta o \)laya creando una zona de rompientes y una 1 ínea de r~ 

tura del oleaje. 

Según lo expuesto, se producen a un lado y otro de la 1 inea 

de rotura dos movimientos netos de masa 1 iquida que se dir .l 
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gen hacia él la. Este hecho explica la formación de bürras

de arena en dichas zonas. de rotura; es por el lo que las e~ 

rr ientes generadas por el t· leaje en la zona de rornp ientes -

son las que originan y regulan, en su mayor parte, el movi

miento de los sedi,..entos costeros. 

! 
-~~··1.. :._e_ "º"'·P·_c!:.:!...~-~ J 

Fig. 111.36.a Forf"Lación c!e una barra paralela 

Fig. 111.36.b Movimiento de arena por acción diferencial 
del oleaje 

Por la dirección de su movimiento, las corrientes 1 itorales 

se pLieden e las i ficar en dos ti pos: 

a) Corrientes normales a la costa. 

b) Corrientes paralelas a la costa. 
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a) Corrientes normales a la costa 

Se originan por la necesidad de evacuación del vol.!:!_ 

men de agua sobrante que ha sido empujado y acumul~ 

do contra la costa o playa por acción del viento y

del oleaje. Este volur.-en extraordinario se mani--

fiesta ftsica~nte en la sobreelevación del nivel -

del mar en la zona de row.pientes. 

Las corrientes de evacuación son: 

Las corrientes c:!e resaca, que se r.:anifiestan co;ro -

un flujo difuso que arranca de la ~isr:ia playa y di.!._ 

curre próx i:-a al fondo hacia rar adentro a lo largo 

de casi toda la longitud de la play~. Se ha obser

vado que esca corriente desapare..:e genera1:-:-ente en

las praxi"".'idades de la l i:iea de rotura. 

Las 11r i>J currents 11 o corrientes de retorno, son --

corrientes que se alt?jan casi perpendicularrente a

la playa en forma de chorro concentrado y que atra

viesan la 1 ínea de ror.-.pientes extendiéndose luego.

Son f.jci\.-ente observables en fotografías aéreas de 

las play.JL 

El conocfr.iiento de este tipo de corrientes l itora-

les es importante para determinar la variabilidad -

de las playas en el transporte y balance de sedire~ 

tos costeros. 
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' ' l~~~fo~".:.::,•• '\' 
' eo~Ja1C'·TE PAllll.1..[LA ) ...._ -- --- - -- - - ~ 

?:' ~:; ;·:.. :-. ·.> ,.--.;.._ ·-- ·.--· < ·--=-·-

Fig. 111.37 Estructura de las rip-currents 

· .... \. . .i. ,·.A .· 

-t + + +t llfiil[A OC "OlllPIUIT[S t222.2a CtL.ULA 

Fig. 111.38 Disposición en célula de las rlp-currents 

b) Corrientes paralelas a la costa 

Cuando el oleaje incide obl1cuamente a la costa, --

por efecto de la conf1guraci6n del fondo o bien per

la dirección del avance en profundidades indefinidas, 

se produce la rotura del mismo con un cierto 
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ángulo respecto a 1a orilla. Se induce por ello -

una corriente de dirección paralela a la costa que

desplaza una masa líquida a lo largo de élla y se -

halla canalizada entre la ltnea de rotura y la ori

lla. 

Esta corriente, reforzada por fuerte remoción del -

sedirr:ento en el instante de la rotura de la ola, es 

la causante principal del transporte de sedi~ento -

a lo largo de la costa, y cuyo conocimiento es ese!'!. 

cial en la ingenieria de costas. 

Corrientes de r.area 

La elevación y descenso periódico del nivel del aguJ en las 

zonas de r.iarea significativa genera un ii"Ovimiento de r;asas-

1 iquidas, sobre todo en ttreas costeras, cuya comunicación -

con el mar abierto estft en cierta for~a restringida, co~o 

en el caso de estuarios, bahías, deserbocaduras de ríos y -

entrada de los puertos. 

La principal característica de este tipo de corrientes es -

su periodicidad dependiendo de cor.io sea la marea astronómi

ca. En las entradas a dichas zonas, la corriente de marea

fluye en dos sentidos contrarios; hacia adentro cuando e1-

nlvel del agua est~ subiendo, y hacia afuera cuando está --

bajando. 

Las corrientes de marea cambian de un lugar a otro, depen-

dicndo de la marea, de la profundidad y de la configurilción 

del terreno. 
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Los efectos inducidos por las corrientes de marea que tnter~ 

san para el proyecto de las obras portuarias, se limitan a -

las zonas próximas al 1 itoral, y son los derivados del arra~ 

tre de sedimentos (aterramientos, socavación, bajos, etc) y

del movimiento de la masa 1 tquida (entrada en d:irsenas y 

puertos, seguridad en playas, contaminación, etc.). 

1 
1 

L 
Fig. 111.39 

~·· 
\ 

., Anos lre en 
\zu¡i .. zog 

Movimiento de la arena en dirección 
paralela a \a 1tnea de playa 

111.5 lllGENIERIA DE DETALLE 

111 .5.1 CLASIFICACION DE LAS OBRAS 

General~ente las obras portuarias se clasifican en dos 

grandes categortas: obras exteriores y obras interiores.

Dentro de las primeras se reunen aquéllas estructuras que

brindan protección al puerto contra los fenómenos natura-

les, especialmente el oleaje. 

En segundo término se agrupan las obras cuyo propósito cs

facilitar las operaciones de los buques y la mcrc.anc1a. 
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El cuadro siguiente muestra una clasificación general de las 

obras marítimo - portuarias: 

Obras 
Portuarias 

Obras 
exteriores 

Obras 
interior."?~ 

{

"ompeolas 

Obras de Escolleras 
abrigo Espigones 

Canal de acceso 

{

Cana 1 de -

acceso Señal ami en 
to marítiro ~

9al izas 

Boyas 

Faros 

Obras 
r.a:- ít ir.as 

Obras 
terres -
tes 

-Canales de 
navegación 

-D~rsenas de 
fondeo 

-Dársenas de 
rran iobr.3s 

-Oár:;enas d¿ 
operaciones 

-E5c lusas 

-Obras de 
a t rac;ue 

{

-Scyos 

Panca 1 anes 

-Duques de 
a 1 ba 

Mucdl~s 

f'~"'' 
Zonas de 

Depósi- aln. cu-
Tanques 

tos biertas 
Si los 

Zonas de 
alm. al-

{P.:itios des cu-··-
b ierto 

Mixto {Cobert i 
ZCi-:O 
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Obras 
com-
ple-
ment!_ 
r ias 

ir anspo!. 
te te--
rrestre 

Vías F! 
rreas 

Carret~ 
ras 

Aero··-
pue rtos 

Puentes 
y t úne-
1 es 

no 

Cor.iunica Télex 

{

Teléfo-

clones - Telefax 

Servi--
cios 

Radio 

Correo 

Alur.ibra 
do -

Eneroia 
Eléclrj_ 
ca 

Agua Po 
table -

Dre.,aje 

Control 
de incen 
dio -

Suminis 
tro de7 
combus
tible -
etc. 

Debido a la amplitud que representa el hecho de abordar el -

diseño de todas y cada una de las obras indicadas en la cla

sificacl6n anterior, en esta exposición se trata Cinicamente

el diseño de las obras que se consideran fundamentales, como 

son: obras de protección, canales de acceso, d~rsenas de m2.. 

niobras, dársenas interiores y muelles. Si el lector desea

estudiar lo relativo al diseño de zonas de almacenamiento, -

refiér~sc al capt.tulo 11 de este trabajo. 
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OBRAS DE PROTECCION 

Cuando las condiciones naturales de la costa para el emplaz~ 

miento de un puerto nuevo. no proporcionan el abri90 .ndecuado, 

ni existe la superficie de agua requerida, es necesario con

seguirlo a base de obras artificiules, que son de una impor

tancia extraordinaria tanto por el volumen y dificultades -

técnicas COITIO por el costo que constituye una parte signifi

cante de las inversiones portuarias. Las obras cuya misión

principal es la creación de una rr.ural la que sirva de obstá··

culo a la propagación del oleaje al interior del puerto, se

denominan diques o rn.1s cornúnmente rompeolas. 

Con la creación de la zona de calr.a en la superficie r:iariti

ra costera se pretende lograr: 

La navegación de los buques en el antepuerto 

La seguriCad de las operaciones en las d~rsenas 

La regularización en la "1anipulaci6n de la carga 

Evitar la -sedi.-entación en el puerto 

Protección de las estructuras de atraque contra efectos -

del oleaje 

Clasificación de los diques 

Las obras de protección deben adoptar cierta fcr~.:i en planta 

para aprovechar las características fisicas de cada sitio -

costero a fin de crear zonas abrigadas, en las que se atenúe 

la incidencia y penetración del oleaje, se disminuya la in-

fluencia de las olas reflejadas y se permita la circulación 

y carr:bio de agu:i en el puerto; desde este punto de vista, -

las obras se pueden clasificar: 
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a) Por su forma en planta 

b) Por su estructura 

En el primer grupo se tienen diques: 

a.1) Paralelos a la costa 

a.2) Paralelos entre sí 

a.3) Convergentes 

a.4) Convergentes con antemural 

Obras paralelas a la costa.- Las hay de dos tipos, las -

que arrancan desde la costa y las a is ladas o abiertas por 

sus dos extremos (fig.111.1'0), se recomienda su empleo en 

puertos con terrenos ganados a 1 mar. Este tipo de obras

t ienen la ventaja de que su ampliación es relativamente -

f~cil a base de prolongar el dique. 

Durante su disefto se debe revisar que si su traza en pla~ 

ta es quebrada no se produzcan reflexiones de 1 oleaje -

que incrementen la altura de la ola y ocasionen la falla

de la obra. En el caso de fuertes arrastres de fondo por 

el efecto de corrientes 1 itorales se corre el riesgo de -

que se formen grandes p 1 ayas cuyas arenas acaben por des

bordar el dique. 

Es importante destacar que estas obras presentan la des-

ventaja de permitir fácilmente la entrada de oleaje, no -

existiendo zonas totalmente protegidas; en cambio ofre-

cen fácil entrada a las embarcaciones. 

Los diques paralelos entre st generalmente se proyectan -

para protección de la zona de entrada en los puertos ere!. 

dos avanzando sobre tierra (dragado), o en las desemboca

duras de los grandes rfos (fig.111.Z.O), estas obras tienen 

los inconvenientes de permitir la penetración de la agit!!_ 
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ci6n marítima, ser fácilmente azotvables y dificultar la 

navega e ión. 

Diques convergentes.- consisten en dos diques que arraD_ 

can desde la costa a ambos lados del puerto casi hasta -

converger, dejando entre ellos una bocana. Pueden adop

tar formas muy variadas coíl'.o 135 que se muestran en las

figuras 111.42 

Este tipo de obras se utilizan en los puertos en los que 

las profundidades se local izan en lugares alejados de la 

costa. Presentan la desventaja de permitir f~cilmente -

la entrada del oleaje y que las dársenas interiores no -

queden cor..pletarrente abrigadas. 

En la planificación de estas obras se debe tener de~asi~ 

do cuidado para preveer el creci~iento futuro del puerto 

para lo cual se deber. proyectar con bastante ar;:>l itud. 

Oiqu¿s conver~entes con ante~ural .- cuando las condicío 

nes geográfic.as abl i;an a diseñar diques convergentes p~ 

ro los r.orros quedan r.uy separados dej3ndo una bocana -

muy amplia, alguna:; veces en vez de prolongar uno de los 

diques para proporcionar ~ayer abrigo, se decide proyec

tar dos bocanas a base de construir delante otro dique -

ai;laéo co:':".C se iridica en la figura ( 111.!+2 ) • este ti

po de obras generalr.-ente ofrecen bastantes inconvenien-

tes a la navegación por lo que su uso es muy rest"ringido. 

Desde el punto de vista estructural las obras de protec

ción se divíden en: 

b.l) Romp~ol~s o diques de talud. 

b.2) Reflejantes o diques verticales. 

b.J) Mixtos. 
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Fig. 111.~0 Tipos de rompeolas 

Anchoragt 

, 1111/111111m11111 
Ground 

- hland tv~ brl!ali.""atu 

- 3 Doub\1 ti'wo 11ttv tv(JC bnakwattr 

Fig. 111.41 Configuraciones de rorr:peolas 

Bru~,,,...trr ot ouwr <kveh)prnent tYpe 
in the pof'1 lou11d in&idt ol Nv 

Bru1kwanu. ut1lized mouth etº""'' 

Bn!ali.f'llr1!trr ter rtclaim4!d 11\and 
tmainly in irot•tk bay) 

Brrakwatu fer the por1 con1t1ucted in 
open"*'ª 

. .-., 



l. 

- 231 -

Fig. 111.42 Diques convergentes 

c.mc .... •••s o •~·"1co1 ,. • .,.,_11• 
Coitl~l~l•T .. l)oll. 
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Actualmente se conocen dos formas de controlar los efec

tos destructivos del oleaje. La primera y m.js comunmen

te conocida en nuestro medio es la que consiste en fuj_

.E!:r la energra. la segunda consiste en reflejar la ener

gfa al mar, 

ROMPEOLAS.- Los rompeolas son estructuras que rompen el

oleaje y se construyen tratando de circundar la zona por

abrigar. Su sección transversal es aproximadamente la 

de un trapecio, constituido en general por un núcleo de -

escollera no clasificada que impide la transmisión de --

energta debido a su baja porosidad, protegida por uno o -

varios r.iantos de enrocarr:iento de tamaños crecientes hacia 

- el ext'Erior·a. r.anera de filtro, cuya- misión es evitar la

f.uga del núcleo por le acción del oleaje, estando el últJ_ 

no rr.anto exterior, forrr.ado por enrocarnientos o elementos

prefabricados de :-iayor p~50 volul7'.étr ice, que debe prote-

ger el dique contra los temporales. 

Ejemplos de diques 

.r····-......... 
.......... ~ 

~lí:l>''----"'-<:i::~.. -------

... ,:,t,100t 0Ef(NS.&.f'M11,•.r.f.\1Q 
/ ¡r1tor...r.!.O 11.ll."l'-lO!. ¡1.RfUICll.LlSI 

,.,, .. ,º Ol 01 flt•S" Stcu1.011.1-110 
1f1[QR.C.I 

..... lAPOPlLMAfl 

-=~:===~~1r¡~~~~lii1t&I~ 
"''VI l Ol l f Ol<iOO OlL MAA 

--============~:~=~~~~~~~~~~ 

Fig. 111.43 Dique en talud 
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Fig. 111.4!+ Oi;u¿ e!¿ ~uro \·¿rti.::al 

__ ..f~----------

NM M 
~--.::.'..._---~~-~,-~----:-. ---~ 

ti¡ ! 

1 _L_~·~~.,__~;;.;.,;o...-;.;,;..;..a...,.___ 

a1.,- - - 7<.A.l'C • .C--'C 

Fig. 111 .45 Dique mixto 
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El tipa de estructuración varia 1 igera y longitudinalme~ 

tet siendo el morro la parte que posee elementos resis-

tentes de mayor peso volumétrico. 

Este tipo de obras de protección ofrecen grandes vcnta-

jas desde e1 punto de vista constructivo. 

En caso de destrozos y averías e5 fácil la reparación. 

Se puede construir independientemente de Ja forr.a del 

perfil submarino. 

Presentan e ierta adaptabi 1 idad a la erosión por olea

je. 

En posteriores nodif icacioncs se puede adosar un ~ue-

1 le por el interior creando nuevas lineas de atraque, 

tlo se requieren instalaciones ni equipos especiales -

en su construcción. 

El costo de r.iantenij,)iento no es elevado. 

En caso de puertos vecinos cercanos no afectan extre

madamente las olas reflejadas. 

Desventajas: 

Resta superficie útil a la zona abrigada por ta 9ran

amp1 itud requerida por 1os taludes, a medida que au~

menta ta profundidad se Incrementa la cantidad ·de ma

teriales y mano de obra. 

Hay que hacer suficientemente ancha 1a desembocadura

del puerto para asegurar el ancho efectivo, 1o cual -

repercute en la tranquilidad de las aguas en e1 inte

rior del puerto. 
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La fíltracíón afecta la tranquíl idad de la dc1rsena. 

Es relativamente Fc'.ícil que se produzcan sedimentacio

nes. 

Por todas estas razones se recomienda su utll ización en

profund idades rr:enores de 18 r.i y en 1 ugares con canteras 

ce rea nas. 

Dic;ues reflejantes.- Son estructuras que resisten el -

oleaje a base de reflejar la ola incidente devolviendo -

al r.ar su energia ~ediante estructuras verticales, cime!!_ 

tadas a grandes profundidades en un macizo inferior de -

escollera en talu=. Estas estructuras estlin compuestas

en general por cajones, bloques o pantallas. (Ver fig. 
11 1. 4~) • 

Ventajas: 

~.enor volui'en de niateriales de construcción, 

Es ~oca probable que se presenten fil trae iones a tra

vés de 1 cuerpo de la estructura. 

No existe la necesidad de ensanchar la desembocadura

del ?Uerto para asegurar el ancho efectivo del canal

de navegación. 

Menor probabilidad de averías. 

Sin poseer instalaciones especiales, el lado interior 

del dique puede usarse cor:-o dársena. 

Existe la probabilidad de erosión por el oleaje en la 

zona de desp 1 ante de 1 rompeo 1 as: por 1 o que se rcco

m i enda su utilización en suelo firme y resistente. 

Siendo considerables las olas reflejadas, la concen-

tr.:aci6n del oleaje depende de la orientación del di

que por construirse, 
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Si durante Ja construcción se presentan períodos lar-

gas de tempestad Jos trabajos se interrumpen y se ala!. 

ga el tiempo total de construcción con el consiguiente 

incremento en costo. 

Diques Mixtos.- Su estructura consiste en tina pared per

pendicular al oleaje que se instala sobre una estructura

baja con talud. La característica fundamental de estos -

diques es que las olas se reflejan sobre la muralla en -

pleamar, mientras que rompen contra el talud de escollera 

en bajamar. (Ver fig. 111.45). 

En aguas profundas se puede construir con inversión~ 

derada y también puede aplicarse a suelo blando de es

casa resistencia. 

En función del estudio económico entre costos de ro--

cas, disponibilidad y otros materiales de construcción 

se puede decidir Ja porción de altura entre parte enr~ 

cada y parte de muro vertical. 

Desventajas: 

Es muy erosionable la parte de cimentación del pie de-

re cho (parte vertical). 

Es complejo el proceso de construcción y la administr!_ 

ci6n de Ja obra, por lo tanto es alto el costo. 

PROCED 1M1 rnro DE D 1 SEÑO DE OBRAS DE Pf<OTECC 1 Oll CON TALUD 

Existen ·ractores de diversa Jndole que deben tenerse en 

cuenta al proyectar una obra de protección; pues no debe o.!_ 
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vidarse que es el elemento fundamental de las obras portua-

rias, y su falla Puede acarrear ta pérdida de las condicio-

nes de seguridad del puerto. 

Principios y procedimientos de dise~o 

En el diseño de diques se deberá examinar: 

Cond i e iones de diseño 

Trazado de 1 di que 

Influencia sobre la topograffa circundante 

Tipo estructural del dique 

Método de d iscño 

Efectos sobre la ecología 

Forma de ej ecuc i 6n de 1 a construcción 

Costos de construcción 

El procedimiento de diseño de un dique de talud se esquemat!._ 

za mediante el siguiente diagrama. 

DETERMINACION DEL TRAZADO 

RESOLUCION DE LAS COllDICIONANTES DE DISEílO 

SUPOSIC ION DE LA SECC ION TRANSVERSAL DEL DIQUE 

EXAMEN DE LA CAPAC 1 DAD DE CARGA DEL FONDO 
MAR 1 NO Y ESTAS 1L1 DAD DEL TERRAPLEN 

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE 
LA ESTRUCTURA 

D IMENS IONAM 1 ENTO DE LA SECC ION TRANSVERSAL 

D 1 srno Ell DETALLE 

Fig. 111.46 PROCEDIMIENTO DE DISEílO DE DIQUES DE TALUD 
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Para el trazado de la obra deben anal izarse los siguien

tes parámetros: 

Condiciones ambientales. 

- Tranqui 1 idad en el puerto. 

Facilidad de maniobra de las embarcaciones. 

Cal i dad del agua. 

Costos de construcc i6n y de mantenimiento. 

Plan Maestro del Puerto. 

La dirección del eje del dique debe ser tal que impida con -

efectividad la penetración de tas olas de mayor frecuencia y 

altura, por tal motivo es deseable que dicho eje forme un á~ 

gula de 90º respecto a la di rece iOn del oleaje. Este ángulo 

podrá ser mayor cuando sea necesario impedir que tas parttc.!:!_ 

las del arrastre litoral entren al puerto, o si existe posi

bilidad de socavación por diferencla importante de oleajes -

entre el lado interior y exterior del dique, lo cua1 ocurre

cuando éste es de 1ongltud considerable. 

En la. local izaci6n de ta bocana es recomendable que la co--

rriente del mar que la atraviese posea una velocidad menor -

de tres nudos, para garantizar la seguridad y no dificultar

la maniobra de entrada y salida de los barcos. 

b) Determi~J.~!! ..... 5!.!L las cond ic tonantes de diseño 

Deben considerarse 1 os sigui entes aspectos: 

- Tranquil ldad en el puerto 

V lentos 

Ha reas 

Oleaje 
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Profundidad y condiciones del fondo marino 

Otros 

Tranqui!~~.4 en el_puerto.- es uno de los principales aspeE_ 

tos que deber:i considerarse en el diseño de una obra de pro

tección, ya que ésta depende de qu-e se efectúen regu 1 armen te 

las operaciones de carga y descarga de los buques, al evita!. 

se el r.ovimiento c:;ue ocasionada el oleaje en las dársenas. 

A cent i nuac ión se presenta un rango de va lores de a 1 tura de

cta ;:er-~isible para diversas zonas dentro del puerto y la v~ 

locidad del viento y de las olas corr-.o condiciones en función 

del ca~a~o de la erbarcación. 

L í:-i te ;,er~i

s i~le de la -
..,e. I o.:. ¿e.1 --

Al tura :-:~xir:-:a perr.'tis ible 
para dársenas 

vie.~to o :::e. -
1 as o 1 as 

Mue 1 le Boya Anclaje 

O.] n 1.0 m 1 .o "' 

Velocidad del 20m/seg 20m/seg 30n/seg 
viento 6 Ce -
las olas: 0.]r.i 1.0m 1. Sm 

Velocidad del 20m/seg 20m/seg ]Cm/seg 
viento 6 de -
la'5 olas 1.0m 1.Sm 1.5m 

Al tura rnáxi Límite 
17'.J de lcJs Permi-
olas en la sible-
ent. al peo. para -

25 m/seg 

e 1 ma
nejo de 
carga 

1.5 m per- O.] m 
misible de 
na'/egac ión 
fuer; del-
puerto 

201';1/Seg 

;;;~e~e~;~ 0.5 m 
r.:aniobras
de barcos 

1 Sm/seg 

1 .Sm pe rmi 
sibles pa7 o.7 m 
ril manejo-
de carga 

NOTA: Se recomienda revisar otras condicion~s como las necesarias pllra la

operación de equipo especializado, como en el caso de m.:inejo de con

tenedores, que pueden requerir limitaciones mas estrictas de altura

de ola. 
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Fig. 111 .47 Ubicación de los rompeolas 

Be•ch •r01ion 

,,~::..,.,_ ___ \\\\ 
// 

a Main 1'Vallft direc1ion 

Lit1or1I dtift H1nd 

! 
~J 

Kd ldifhKlion coef1ci•ntl • 1 .O 
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Vientos.- El viento reinar.te influve en la ubicación de la 

bocana de acuerdo al cuadro anterior. ;:-ero 5erá ;::irir."Ordial 

la condición de calr:-a en el :iucr::.:o ~.:.- efe.::os .:!=:.'! oleaj.:!. 

!!!l.!"~.·- Cor·o se co.-;,ren.:erj l.: . ..:""i.::.:i~- .;e las -areas Ce-

berá ser tor.adn en cuenta ~ara .:e:;r-i-.:- l.: alt~ra de la 

obra: la .:iltura de ola Ce .::li:te::..: .. e.:e~i.:.= al ni .. el :-edio de

marea alta deterninar~ las =resi.:-es : .... e .se ej~r.:erán sobre -

el rompeolas. asi cc:-o la alt:.:ra .:e.:.:,.:-;; .:el -·is-o. 

~-- Sin r:·enos:::-re.:ia:"' L:s .::-.:s :-a-~-¿:,...:-.;. las c.onCi-

ciones de oleaje s:;n las ~..;e :-e:-;:se-:a- e' .:a.::.:r .:l.r..:a-en-

anc11 is is cor.pl.:;!tO .:':! 1.:-~ .::;--.:--c:-~·s .:-: :·-=~.'::? .: .... e se :re5en-

tan en el sitio .=e la .:::ra ::·.::.:-:.·:-.:.-á :: .:a:.:s :ie..:esa---

La for~a tí~i=~ ée ~~~~¿~:a.:ió- :; - -¿;i-e- :; :c-:orale5-

se muestra en la fi;. 111.!;: . .:.:-::e~ =:~ .:; L1:=. .:r.:eradJs

indica la intensidad .:el :e-·:-c:-c: .:=..:·-i.:a :e:- 5-.: Hs ;-áxi

ma} y el eje de las abcis.35 la ::-::.s.::1 ;,:::.: ¡:: (~s} de qu~

un tempera l no sea e;i.;ced ido. 



lml 10 

1t 

-242 -.. .... ~ ... ... 2 

fig. llJ.48 Régimen de te~porales 

TIPu1cdo Cl•r•torno} 

Prctct'<\ICICC 
e e vm11lc de 

,.,;ar1cbl1••Cl11c•Oc 

En e1 caso de que el temporal de diseño sea pequeño, la pro-

babi 1 idad F (Hs) de que se pr'esente un :cr.pora 1 l"'layor será -

al to y existirá un gran riesgo de que la obra sea destrutda

durante su vida útil. Si para evitar esto se aur;ienta el tem

poral de cálculo, la probabilidad de destrucción disminuirá,

pero la obra elevar~ su costo. Existe entónces aquí un pro-

blcma de decisión: 

lQué temporal se debe adoptar p~ra dise~ar una obra de pro--

tecci6n7 
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Para resolver este problema existen varios criterios; los -

más canee idos son: 

1) Criterio de riesgo 

2) Estudio económico de la sección 

De éstos, el de mayor apl ícación es el primero. Se exponen 

brevemente los dos criterios. 

1) El criterio de riesgo 

Si se considera que las obras de protección se proyectan 

para que tengan una duración de (L) años y tomando en -

cuenta a la variable F (Fs) que proporciona la probabil! 

dad de que un temporal de al tura Hs no sea excedido, en

tónces la probabi 1 idad de que ese tii?r1poral no sea excedJ.. 

do, en un periodo (L) de años, se puede calcular por 

la relación siguiente: 

F(Hs) X F(Hs) X .......... F(Hs) F(Hs) L 

La probabil ídad de que por lo rrenos una vez exista un -

temporal mayor en ese periodo de tiempo es: 

F(Hs) L 

De acuerdo a la definición de período de retorno se tie-

ne: 

1 
T=f(Hs) 

La probilb i 1 i dad de que un tempera 1 de a t tura Hs no sea -

excedido es: 

F(Hs) 1 

'í¡ 
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Sustituyendo en la ecuación anterior, se encuentra el -

riesgo: 

( 1 1 

=r, 
Donde Les el número de años de vida previsible para la-

obra. 

Un o 1 e aje muy ·a 1 to será muy poco probab 1 e que ocurra, P!_ 

ro siempre ex 1 s ti rá esa posibilidad, de manera que cada

secc ión que se proyecte resistir~ un temporal m~ximo, P!. 

ro ese temporal, cualquiera que sea, siempre podrá ser -

superado. Si se desea que e 1 riesgo sea pequeño se ten

drán que construir obras muy costosas. 

1 1 1 .4 Periodo de retorno, T 1, en función de la vida pre\•isible, L, y la 

probabilidad de encuentro o riesgo, E, · (E, = J -(1 -+.) L) 
E, 0.02 o.os 0.10 O.IS o.w 0.)0 0.40 o.so 0,70 

50 20 10 7 5 3 3 2 

'' 39 19 13 • 6 4 3 
149 ,. " 19 " • 6 5 3 
198 78 38 25 18 12 ' 6 4 
248 98 48 31 23 IS 10 8 5 
2Y7 117 ,, 37 27 17 12 9 • 
347 137 67 u 3' 20 14 11 6 
396 156 76 'º 36 2J 16 12 7 
446 176 86 l6 41 26 18 13 • 49l 19l 9l 62 45 29 20 15 9 
$94 234 114 " 

,. 34 " 18 10 
693 273 133 87 63 40 28 21 " 792 312 lll " 72 4l 32 24 14 
892 )SI 171 111 " ll 36 26 IS 

"º 390 190 124 90 ,, 40 29 17 
1238 488 238 154 113 71 49 37 21 
1485 ,., ,., 185 13l " so 44 25 
1733 683 333 216 157 •• 69 ll 30 
1981 780 380 "' "º 113 79 l8 34 
2228 878 428 m 202 127 89 6l 38 
i475 97l 475 308 225 141 98 73 42 

L )' T 1 cs1in rcfrridos a las mismas unidadn de licmpo. 
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El verdadero problema de este método tan sencillo, estr_l 

ba en: fijar el nivel de riesgo aceptable de la obra. 

El nivel de riesgo que se adopte depende de Ja importan

cia del puerto, del valor de los bienes que se trata de

proteger, as1 como del criterio del proyectista. Aunque 

es posible fijar cualitativamente los niveles de seguri

dad o riesgos para diferentes circunstancias u obras, el 

ingeniero responsable del proyecto será quien determine

sus valores, es decir, debe precisar cu~l es el riesgo -

admisible para la obra. 

2) Estudio económico de la sección 

En este caso, el criterio se basa en una cl~sica altern!_ 

tíva económica, en Ja cual el diseño de un dique se con

sidera óptimo cuando resulta una estructura para la cual 

Ja inversión total realizada durante su vida Otiles ml

nima. La inversión total es la suma del costo de cons-

trucción más el valor de las pérdidas económicas debidas 

a daños o destrucción total de Ja obra, incluyendo los -

costos de reparación, las averlas ocasionadas a los bie-

nes protegidos la posible paralización del puerto. 

Se denomina Hi a la altura de ola de iniciación de avc-

r1as: si se dise~a con esta altura de ola y se presen-

tan alturas de ola inferiores a la considerada, el dique 

no sufrirá daños. Si por el contrario, las olas son ma

yores a Hi se producirán aver1as parci~lcs. 

Para·· entrar en el an.11 is is de costos es necesario defi-

nir un tipo de estructura; el costo de construcción es

directamente proporcional a la altura de ola de cálculo

(Ho), en tanto que las pérdidas económicas son función -

inversa a Ho. De acuerdo con la definición de diseño --

... 
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óptimo, la altura de la ola de diseño será la correspon

diente al valor mínimo de la curva de costos totales, C2_ 

mo se indica en la figura 111.~9 

"' .... 
"' o 
<J 

COSTE TOTAL 

Ho Hs 

Fi9. 111.L.,9 r\elación costo de la obra/altura ola 
si~nificante 

Les dos criterios antes rencionados presentan ventajas -

y desventajas. L<1 <l¡'.'l iceciór"I correcta del estudio econ~ 

1..ico r.o es sencilla, en él intervienen una gran cantidad 

de variables que tienen valores diferentes en la real i-

dad, modificando sensiblerente la altura de ola de c:,lc~ 

lo, y por lo tanto a la sección definitiva. 

Un criterio menos cuestionable para justificar la solu-

ción adoptada es el an~l is is de riesgo. En este método

una vez definida la vida probable de la obra, todas aqu~ 

llas consideraciones quedan representadas por una sola: 

el nivel de riesgo que se considere admisible para la -

obra. 
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El estudio económico de una sección es útil para propor

cionar la magnitud al cual deberá ser dimensionada, pero 

se considera que siempre es necesario apoyarse en el --

análisis de riesgo para definir la sección definitiva, -

solución a la cual se puede llegar directamente por el -

criterio de riesgo. 

Profundidad cond i e lenes de 1 fondo marino 

Como se ha visto la profundidad juega un papel importan

te en la definición del tipo de estructura a utilizar 

(vertical, de talud o r:-:ixta), debido a que en ciertas 

condiciones de profundidad puede ser r:ás econór..ico pro-

yectar un rompeolas de talud. Con relación a las condi

ciones del fondo ~arino, es ir.prescindible efectuar un -

reconocimiento de la estratigrafía y de las propiedades

del terreno, en especial su resistencia a corto y Jargo

plazo y su deforr.abi 1 idad. Esta inforl":"!ación se puede ob 

tener mediante sondeos mectinicos que permitan obtener -

muestras inalteradas del terreno y real izar con el las 

ensayos de compresión sir:1ple, triaxial, etc., y asf obt~. 

ner perfiles del suelo que conjuntar:iente con los planos

batimétricos muestren las caracterTstlcas del terreno -

adyacente. 

Esta información permite al proyectista conocer las ---

caracterist icas de soporte del suelo a fin de proponer -

medidas tendientes a rrejorar sus propiedades como es el

caso de terrenos de baja capacidad de carga o en el que

se prevee asentamientos fuertes de la estructura. 
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Existen otros factores que deben examinarse como es el 

caso de las corrientes. Cuando una obra de protección -

pueda verse afectada por la acción de las corrientes, es 

necesario hacer estudios que permitan conocer la afect!!_ 

ción del régir:ien de corrientes por la presencia de la -

obra. Estos estudios se real izan en el laboratorio por

medio de rodelas de fondo fijo. 

Estos estudios tienen por objeto seleccionar un trazado

de dique, tal que produzca una corriente nodificada ace.e.. 

table para la navegación. 

Posteriorr":".ente. se har~n estudios en el laboratorio con

r-odelos de fondo ;;Ovil, a fin de deter:-.inar una solución 

de protección de la base del ro;;peolas, orotección para

la playa contra socavación y protección de la entrada -

del puerto contra arrastre 1 itoral. 

Altura de la ola de diseño 

Una de las teorfas para representar los fenómenos del 

oleaje, es la que considera al oleaje constituido por 

olas regulares, sin embargo ésto no sucede asi en la re!!_ 

1 idad por las deformaciones que acontecen debido princ_i_ 

palmente a los efectos de difracción y reflexión. En -

otras palabras, es conveniente afectar a la altura (Hs)

de ola representativa del temporal de diseño, por un --

factor que tome en cuenta los efectos naturales del --

oleaje, mismos que corrigen a la altura de ese temporal

y por lo tanto a la altura de ola de diseño. 
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la teoría lineal del oleaje considera los siguientes par~me

tros: 

La energía de Ja ola: E 

E o (ley de 1 a ConserYaci ón de 1 a Energ r a) 

1 /8 · ro . Ho Lo • bo = ~ • r / · H / 

Considerando constantes • entónces 

H/ =-.Ho ~ 

haciendo Ks #i denominado coeficiente de fondo, 

y Kr = ~¡;;;-
Vtf 

denominado coeficiente de refracción, 

con 1 o e ua 1 H 
1 Ho • Ks • Kr 

donde: 

Eo Energfa de 1 agua en aguas profundas 

E / Energía del agua en el 1 ugar de incidencia 

Y' Peso especffico del agua. 

Ho = Al tura de la ola en aguas profundas 

H¡ = Al tura de la ola en la estructura 

Lo Longitud de la ola en aguas profundas 

LJ Longitud de la ola en aguas reducidas 
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d1recc16n de lt1 rropagac160 

Fig. 111.SO Influencia de la profundidad relDtiva, en 
la propagación de las olas 

Fig. 111.51 Plano de oleaje 
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La altura probable de ola m~xima Hmáx es función del número -

de ondas (según la teoría 1 ineal), ast como de las alturas -

de ola significante Hs, durante un periodo de condiciones --

normales o estables. cuya solución teórica simplificada es -

como sigue: 

Hmh = 0.707 Hs~ donde n es el número de ondas 

durante las condiciones norr.ales. Por estudios en wDdelos 

reducidos se ha obtenido: 

H~~x 1.87 Hs (·.'') 

Hs, ~eneralr..cnte se le c'eno...-,ina H
113 

y significa que es el -

prol""edio de las 100 olas rt;s altas de una muestra de 300. 

Para el caso éel régir-en de tel'7'porales es obvio que H
113 

es

la que resLJlta en condiciones de ter.peral. 

PROCEDIMIENTO DE DISEAO DE 06RAS DE PROTECCION VERTICALES Y -

M 1 XTAS 

Estas estructuras funcionan de tal manera que la energía del

oleaje es devuelta al mar: deben proyectarse buscando preci

samente 1a profundidad adecuada, mayor o igual a 1.5 H ( Hes 

la altura de ola de diseño), lo cual no siempre es posible. 

Además, el oleaje reflejado puede producir problemas a las --

(~'.-) Hs representa ta altura de ola significante. 
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embarcaciones e incluso atentar contra 1a estabilidad de las 

playas vecinas. Su utilización debe estar bien estudiada -

basándose sobre todo en consideraciones de carácter económi

co, incluyendo la seguridad del puerto. 

Generalmente los diques verticales requieren de un adecuado

suelo de cimentación, por lo que, para mejorar las condicio

nes, se desplantan sobre una base de enrocamiento que amplía 

el área de distribución de la carga sobre el fondo natural.

asegurando que no haya socavación ni asentamientos que pudi~ 

ran conducir a su destrucción. 

los diques mixtos trabajan en bajaGar co~o diques en talud -

y en plearr.ar c.o:-:-o dic.ues verticales: a diferer.cia de 1os d.!._ 

ques verticales que sie:-;:ire operan ca-o tales. Postcriorr-en

te se hace referencia al diseBo de el cuerpo vertical de los 

diques, ya sean éstos verticales o ~ixtos, en virtud de cue

el procedimiento es el Mis~o. E1 anA1isis del cuerpo en ta

lud de un dique .-.ixto se realiza en for!"'",a si-·ilar a un ror.-

peo 1 as de ta 1 ud. 

Las consideraciones relativas a oleaje, corrientes, mareas,

etc, son aplicables tanto a los diques de talud, como los 

verticales y mixtos. En la deter~inación de la altura de 

ata de diseño, para diques verticales se estima que la es--

tructura se destruye a una deterninada altura de ola; en el 

caso de dique5 en talud el análisis se real iza considerando

que la estructura sufre un cierto porcentaje de daños. 

Determinación de las presiones sobre el mufa de paramento -

vertical 

El procedimiento que se describe a continuación para el 

c~1culo de las presiones sobre e1 muro de paramPnto vertical 

de un dique, es aplicable para aquellas e5truct ..... ras que se -

localizan en zonas de oleaje estacionario 1 asi como para las-
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DETERM 1 NAC I DN DE TRAZADO 

P.ESOLUC 1 ON DE LAS COl:O 1e1 DNANTES DE o 1 s rno 

SUPOSICION DE LA SECCION TRMSVERSAL DEL DIQUE 

CALCULO DE LAS FUERZAS EXTERIORES 

EXAMEN DE DESLIZAMIENTO DE LA SECCION VERTICAL 

AllAL 1S1 S COtHRA LA SECCIDN VERTICAL 

EXAMEU DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL FONDO 

MARINO Y ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN 

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA TOTAL 

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECC IDll TRANSVERSAL 

DISEÑO EN DETALLE 

Fig. 111.52 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO DE DIQUES VERTICALES Y MIXTOS 
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local izadas en zonas de oleaje rompiente. 

La figura 111.53 muestra la distribución de pres tones en -

un muro de paramento vertical. 

·.~ 
~ 

.. 

Fig. 111.53 Diagrama de presiones (Goda). 

En el cAlcu\o de la fuerza total que actOa sobre el dique s~ 

\amente se toma en cuenta la distribución comprendida entre

\as cotas - h 
1 

de c1mentac10n y + he de coronamiento -

del dique, presclndléndo del resto de presiones; como se 1,!l 

dlca en la figura. 

Para el calculo de las presiones maxlma (P 1 ) y de fondo --

(P2), se utl 1 izan las s lgulentes formulas: 
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p2- P, 
- C<>3·h1p ~ 

-<•=º·'º+~(•nn ) &en riip 'f'lrh/L 
o<z • mlnlmo valor de: [!!!?.....:_J!. • (M 0)&] 

)hb 7 
2 d ... ( 4 

hb = h + 5 H 1 /3 Tg 8 - - - - - -

• 8 ( -r;,, )" 
z'ii 

Hii 

( 5 ) 

6 

H0 • el mlnlmo valor de: 1.8 H113, Hb - - - ( 7) 

Hb se calcula con; 

Hb • 0.17 Lo{1-J:-P 'íi/:.• (1+1st~n &'
1'>J) 

Lo • s(T•bY ........................ ( 9 ) 
Z'li' 

Siendo: 

Wo • Peso especfflco del agua de mar (ton/m3) 

L, Ho • Longitud y altura de la ola de cálculo (m) 

¡J • angulo de aproximación del oleaje ( ª ) 

• profundidad de coronaclOn de la berma (m) 

h • profundidad al pie de la escollera (m) 

hb • profundidad a una distancia del pie 
equivalente a cinco veces la altura de ola 
significante H1/3 ( m ) 

8 • pendiente del fondo ( º ) 

P 1 • presiOnmáxlma 

P2 • pres iOn de fondo 

""' • coeficiente 

o(& "" coef 1 e lente 

o<.., • coef 1 e lente 
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g aceleración de la gravedad 

Lo 1 ong i tud de onda en aguas profundas 

Pu presión de subpres ión 

h altura desde la superficie del agua hasta la base -
del cuerpo vertical 

P
3 

presión a nivel desplante del cuerpo vertical 

ho altura de ola en aguas profundas 

he altura de corona~iento dEI dique respecto al nivel
de agua estática 

la presión de subpresión de acuerdo a una ley triangular se -

ca 1 cu la con: 

Pu =o<, °"J Wo H,, 

o<3 1 - ~'(1- ) 
La presión a la altura de la ci~entación: 

p3 =O(~ f. 

Datos del d ic:;ue: e h, d. h. he 

datos del oleaje: H 1 /3 T 1/3 

(10) 

(11) 

( 12) 

Con estos datos se entra sucesivamente en las fórmulas (9), -

(6) y (5) para encontrar lo, L y hb. Posteriormente se obt ie

ne Hb mediante (6} y la altura de ola de diseño Ho mediante --

(7). 

Las fórmulas (3), (!i)y(ll) dan los coeficientes, y con cllos

se pueden calcular las presiones P,, P
2

, P
3 

y Pu mediante (1), 

(2), (10) y (12), respectivamente. 
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111.S.'4.2 Estudio de la estabilidad del muro de paramento vertical 

Se examina desde el punto de vista tanto del factor de segu

ridad contra el deslizamiento y vuelco como de la capacidad

de sostén de los cimientos. 

El factor de seguridad contra el deslizamiento y vuelco se -

calcula por medio de las fórmulas siguientes: 

F.S,d. = M (W - U) 
p 

( 13) 

F .S,v. lit Hu 
Mp 

donde: 

W Peso sumergido del muro vertical por unidad de an-
cho ( ton/m) 

U empuje ascendente que acciona en la parte inferior
del muro, por unidad de ancho {ton/m} 

Resultante de la presión de ola que acciona lateral 
mente en el muro, por unidad de ancho (ton/m) -

Mu Momento de volteo debido a U {ton-m/m) 

Mp Momento de volteo debido a P (ton-m/m) 

coeficiente de fricción entre el rnuro y el tcrra--
p lén. 

Distancia desde la parte trasera del muro vertical

hasta el punto de aplicación de la resultante co--

rrespondiente al peso del muro, por unidad de ancho 

(m). 

Tanto para el deslizamiento como para el vuelco el factor de 

seguridad debe ser mayor a 1.2. Asimismo, el coeficiente de 

fr icci6n entre el muro de concreto y el terraplén ser~ de-

0.60 en general. 

A continuación se proporciona un método sencillo para el 

c:tlculo de las presiones que se presentan sobre el terraplén, 
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en el que se considera que la distribución de presiones pue

de ser trapezoidal o triangular. 

Pe 

Pe 

donde: 

We 

te 

Me 

2 \.!e 

3Te 

2 We 
-B-

w - u 

Me 
¡:¡e 

1/t - Mu 

5 i 1 B 
3 

(2 - 3 te) si tc7 .!_ 8 6 3 

- Mp 

(15) 

( 16) 

( 17) 

( 18) 

(19) 

Como es obvio, Pe se requiere que sea menor a la presión mtJ

xima permisible sobre el terraplén. Tomando valor-es que no 

sean mayores a SO ton/m2. 

Pe 

We 

te 

B 

Me 

lit 

Reacción sobre la base posterior del cuerpo verti 
ca 1 ( ton/m2) 

peso sumergido menos empuje ascendente, 6 sea car_ 
ga efectiva sobre el terraplén, por unidad de an
cho { ton/m) 

distancia de aplicación de la carga equivalente -
con relación al punto de volteo. 

ancho de 1 a base de 1 muro 

momento de volteo equivalente 

momento resistente nl volteo debido al peso del -

muro, 

Mu y Mp va fueron definidas. 

o 1 srno DE ROMPEOLAS 

Longitudinalnente en un dique de talud se distinguen lns si

guientes partes: 
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Fig. 111.54 Secciones de un rompeolas 

1a.'SECCION r 
ARRANQUE .• ;.: .. 

2~. 'SECCION 1 
ZOH.t. Ot ROMPIEHi [ 

1 

lclT 4ci.'SECCIOH 

CU[APO 

~Q 'SECCION 

... ouio 

11 l. 5' 5' 1 

,,,-< 
LitifA OE PLAYA 

[L "IUM[ll'O 0[ UCCION['S 'SEC.UN 'SEA LA LQNC.llUD 

DEL GQ"'IP[Ol.&.S 'f CGI ?CSHO CE C1!ao[i;o 

Arranque de 1 rompeo 1 as 

Es la parte que sirve de unión al rompeolas con tierra, se -

local iza donde no hay oleaje. Su longitud está determinada

por la magnitud de la erosión y azolve que se puedan presen

tar en la linea de playa al modificarse el régimen del olea

je por la presencia del rompeolas: su dimensionamiento se -

prueba mediante estudios de laboratorio en modelos rcduci-

dos de fondo r.tóv i 1. 

El material que se utiliza para construfr esta parte del 

rompeolas es del mismo tipo que e1 del núcleo, cubierto en 

algunos casos con material de capa secundaria. 

,.. 
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Morro 

Es la parte del rompeolas local izado en el extremo opuesto -

del arranque del mismo y es la parte más expuesta a los efe.E_ 

tos del oleaje. Por tal motivo el peso del material util iz~ 

do en el enrocamiento debe ser de 1.5 a 2 veces mayor al pe

so del material seleccionado para la sección m~s próxima a -

éste, o bien, utilizar la fórmula de Hudson para el c~lculo

de morros. Por la importancia que reviste en cuanto a su e~ 

tabil idad, debe probarse siempre un estudio en modelo reduc.!._ 

do. 

Cuerpo del ro~peolas 

Un corte transversal del cuerpo del rompeolas permite ident..!._ 

ficar los siguientes ele:-:ientos: 

plantilla, nOcleo. capa secundaria, coraza (exterior e ínte

r ior). 

F ig. 1 1 1 .55 Corte transversal de un rompeolas 



111.5.5.4 

-262-

PI antilla 

Cuando el suelo de cimentación no reune las propiedades de -

soporte requeridos, es necesario colocar una plantilla de cJ. 

mentación a base de arena o piedra de menor tamaño, misma -

que debe ser protegida por una cubierta de material apropia

do a fin de evitar erosiones que pudiera provocar el oleaje. 

Las condiciones en las cuales no es necesario colocar esta -

plantilla son: 

Cuando la profundidad sea mayor que ta al tura de ola de -

diseño. 

Cuando el fondo sea rocoso. 

Cuando las corrientes marinas no sean lo suficientemente

grandes para mover el material del fondo. 

llJ.5.5.5 Núcleo 

Es la porción del rompeolas cuyo objetivo fundamental es i,!!! 

pedir la transmisión de la energfa del oleaje hacia el int~ 

rior del puerto, por lo tanto, el material que lo constitu

ye forma un cuerpo de baja porosidad. Esta constituido ge

neralmente por arena producto de dragado o por material pé

treo de diversos tamaños. 

El peso de las piedras del núcleo se calcula de acuerdo a lo 

siguiente: 

Cuando la profundidad de desplante sea mayor o igual a -

dos veces la altura de ola de diseño, se colocan rocas e~ 

yo peso fluctúa entre 1/200 a 1/6000 del peso de las ro-

cas de 1 a coraza. 

Cuando la profundidad de desplante sea menor a dos veces

la altura de ola de diseño, se utilizan piedras de 1/200-
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a 1/4000 del peso de las piedras de la coraza. 

Las capas sucesivas que se coloquen sobre el núcleo real iza

rán la función de filtro, por tal motivo deberán ser de tam~ 

ño progresivamente cree iente, conforme a las siguientes 

reglas: 

W (c.::ra inferior)# w (ca;Ja su¡:-erior) : donde : 
20 

D15 en l• capa SU?er i or representa un tamaño 

en peso1 es j sua 1 e menor. 

085 º" l• capa ínfericr representa un tamaño 

en pese, es i sua 1 o ::i.enor. 

\./ : es el peso Ce un eler:iento Ce una capa. 

Cota del nú.,:leo 

tal 

tal 

que el 15%, 

que el 851'.. 

De::ienCe .:!e Cos factores: de la al tuf"a necesaria de 1 a es-M-

tr-uctL.;ra y del proce;l:i-ier.to .:ons!.ructh:o c.uc se utilice. 

Cuanéo e~tructuralr-ente se reGuiera una cota r.;ínir.-1a, la cota 

su~erior del núcleo se éeter~ina restando a la cota de cora

za su esoesor y el espesor de la ca~a secundaria. 

En el ca:c Ce que el procedi~iento constructivo con~ista en

colocar el r:aterial a volteo, la -;arte superior del núcleo -

es utili::cda para el rodamiento de camiones. En estas cir-

cunstancias la cota superior del núcleo se fija por encima -

del nivel de pleai.lar r.iedia superior (N.P.H.S.) más la altura 

de ola que se pueda pre!:>e.ntar durante la construcción. 

Capa secundaria 

Tiene dos finalidades: servir de filtro entre la capa de e~ 

raza y el núcleo. evitando que los elementos más pequeños 
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del núcleo escapen de su confinamiento por la acción de co-

rrientes y oleaje, y soportar el peso de la coraza sin su--

frir deterioro, incluyendo las fuerzas que hasta ella concu

rran por efecto del oleaje. 

Su espesor debe ser ta 1 que no sea menor a los huecos que -

quedan entre los e 1 er:ien tos de 1 a coraza. 

La siguiente clasificación de los elementos que forman la e~ 

raza permite aprovech;H las diversas rocas extraídas del ba!!_ 

co de materiales: 

Si la profundidad de desplante es riayor o igual a dos ve

ces la altura de ola de diseño, el peso de la rocas fluc

túa entre l/10 a 1/15 del peso de los elementos de la co-

raza. 

Si la profundidad de desplante es =-~enor a dos veces la a_l_ 

tura de ola de ~iseno, el ~eso de las rocas varia entre -

1/10 y 1/20 del peso de los elementos de la coraza. 

Cota de la capa secundaria 

Se calcula restando a la cota de la corona de la coraza el -

espesor de la corona de ésta o bien aumentando el espesor de 

la corona de la capa secundaria a la cota de la corona del -

núcleo. 

Coraza 

Se designa con este nombre a la capa del rompeolas que con-

tiene los elementos de mayor peso, en virtud de que estfin 5,2_ 

metidos directamente a las fuerzas del oleaje. Por lo tanto, 

deben tener el peso y las caracterfsticas necesarias para 9!. 

rantizar la resistencia y estabilidad de la estructura. 
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Para diseño de estructuras de enrocamiento existen vari.:is 

fórmulas, que est~n expresadas normalmente en función del p~ 

so del elemento requerido para soportar la acción del oleaje., 

no obstante debe tenerse cuidado al utilizar estas fórmulas, 

yo que algunas de ellas no han sido verificadas para candi-

cienes de oleaje de tormenta. Sin embargo, se han desarro--

1 lado fi1étodos e.-1pfricos cuyos resultados han demostrado ser

sat isfactorios. 

Las fór;-ulas ;::ue oi.;eden ser ut i 1 i:adas para el c~lculo de -

los ele-entes de la cora:a, ya sean estos naturales o artifj_ 

ciales. tiene~ la sisuiente expresión general: 

Estas fór-ulas -ostrac'as en el cuadro No. 111.6, en su mayor

?Crte se relacionar. co~ la fase de inicio de daños del rom-

peolas, en ~a":~O cue otras (tales como la 2a., 1 la., y lJtl. 1 

forr-.ulas Ce la 1 ::.:a están relacionadas con la fase de --

destrucción del ro-oeolas. Los coeficientes que ellas ci--

tan, del"'lvcn Ce estudios r-ás o ~enos real lstas efectuados s~ 

bre :-.ode los re.:luc idos. 

Todas las fór:"'.'lulas son empiricas o semiemtricas y en el )as

no se ha buscado una representación hidrodintimlca de los fe

nó::ienos. Es conveniente resaltar que las fórmulas que toman 

en cucnt~ la altura de cla de diseno (H) y el periodo (T), • 
simultánear..ente, son las que mejor representan el fenómeno -

del oleaje, en virtud de que los estudios de laboratorio han 

demostrado que a un periodo de retorno de tormenta mayor, le 

corresponde un daño mayor sobre la estructura. 

En especial la fórmula de Hudson, anotada a continuilclón, -

si bien se ha venido perfeccionando y rea 1 i ztindose nuevos en 
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sayos para valuar mejor los coeficientes empleados. 

Fórmula de Hudson: 

w 

donde: 

Cot .{= 

1 
~ 

Peso del elemento de la coraza (Ton) 

Altura de la ola de diseño (m) 

Peso especifico del aoua (Ton/m3) 

Peso especifico del e~emento (Ton/m3) 

Factor adimensional que depende de la forma, rugosi
dad. redondes y grado de trabazón de los elementos -
de la coraza (Se anexa tabla de va lores), Ver cuadro 
111. 8 

Talud de la coraza (máximo aceptable l :1.S) 

Considerando que en la explotación de un banco no es posible 

obtener, exclusivamente, piedras con los pesos calculados, -

se han establecido rangos de variación de~ 25% de los pesos 

de di seña, para de esta manera obtener un mejor aprovecha--

miento de los materiales del banco. Asimismo, por economia

es conveniente dividir el rompeolas longitudinalmente en cu~ 

tro secciones y calcular para las correspondientes alturas -

de ola de diseño, de acuerdo a las solicitaciones de oleaje

que se tengan en cada sección. (Ver f ig. 111.54). 

Para el cálculo de los morros de los rompeolas, se puede ut,L 

lizar la fórmula siguiente, en combinación con los datas del 

cuadro 111.7, con lo cual se incrementa el peso de los ele

mentos a ut i 1 izar, t,omando en cuenta que en es ta secc i 6n se

d i seña para condiciones más desfavorables. 

Wo (coeficiente multiplicador) x W. 

Nota: Para obtener t:-1 coPficicnte multiplicador •cr Cuad. 111.7 

• 
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Cuadro 111.6 (primera parte) 

PAi~ 

A•h"" 

lnh11rm• 

1,.._nm" 

Et1_.,.U...,_: 

~ ....... 
(fil' publ..:ld•) 

FNllril: 

Lanu 

FORMULAS GF.NERALES 

w, 0.7<M H 1 ·1" ·• 

fctilJ•I 4 ll'·'C°'J•I- ~ • (f.-•) I 

w. K H 1·111 

(11COS•t-tin•1)1 • t.t.;;- t) I 

w. 0.0149 U 1 ·T·111 

·-('")' tcm•1-0.751in11)1 -¡;;-1 

" w----· 
(11-1111}1 

H'· P' 

(.!!!.-1)' , .• 
0.0162 H'·T·ps w----·---' ,, ... , .. _ .. ~-1) 

2 \¡iW 

1 H1·p1 w----· --, 
K 11 •COl¡n (~1~-1) 

H
1
·1" 

(CO$or-lin<t}' (.!!!.-1)' , .• 
W•K·K1 

1 H 1
·¡11 

~-o.u. (¡;.-1)1 

1°'· 2.ti!I 

K ""0.02J 
triara d < O.Ob L) 

K"' 0.4) 
11:=l.J8 

T = 2.5 H 

T .. 2.5 H 

K 11 • J,2 
(pata O· I '\. daño) 

Kn • 15,9 
(para l0·60 'ltD daño) 

K ;s 0,0152 

con:Z=T 

~<-0.1 

K .,. O.ID 
Ks • 2.S 

FIGURA 

0.7CW 

Ccro1,_., • 1)1 • \Cl11J ti - 0,754 

0.02l 

tcos •I - 1in ••11 

0.4) 

0.0)725 

0.0405 

IJ
1 (..s"- ·~) 

1 
~ 

1 
i'r.9Cuts•t 

0.0152 
tcos •• - lin ,1)1 

o.~s (--1
- 0- 8 -o.is\ 

COll•I - • '/ 
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Cuadro 111.6 (segunda parte) 

.... 
Ult5S: 

PAIS .......... 

SN-92-MJ 

FOltMULAS GENERALES 

W•--K __ 

Ccos.1-sin ••I' 

H1
·¡11 

. (.1!!.-1\" ,,. ~ 

w... K·K 1
1 fl'·p1 

(.11co11t-sin11 ... /J!!.._ ~ 1 

\¡•• ~ . 
con: K1 .. K, (<r: niicleo de penne.bilidld) 

Y,,,. - u• 

K H'·111 

W• cos'•t, (.J.!!.._,' 
v·· 

W•--K __ , H
1

•L•¡1t 

\ 1 + ro111 '' {.1!!. - 1\ ' \11• 1 

w.. K H
1
•L·¡11 

cos•,,. \~. (~ - ~ 1 

,.. 7 

w ... D.l·K·ra•u,,. 7,:'"' 1 F--, 

1 

Aplicaciones 
numirica1 

K a0.015 

K = O.llll • 101 

11.rl.ll 
nUdro permeable: 
K 1(U")""' l,44 
K,(2(>"1- 7,41 
K,125º) = 6.l6 
K,CJO") - S.JO 
K,CJSº).., 4,20 
K11.a0") s l.CIO" 
K,145"). 1,409 
•u.11.1poladcin 

K • 0,12 

K "'0,025 
L • 20 H 

K "'0.015 
l "'20 H 

K "'O.OU 
Ks ... U 

K .. 1,4 
fpaH: H < S m) 

1 

FIGURA 

0.015 

(COI •I - SÍll ,,)' 

0.1113. 101 • lt,1 

(1,11 cos 11 - .. 11>9 

o.u 
;.-;; 

º·' 
COI'•• '. \COAij •I 

o.o ns 
~ 

0,42 .. 1.11 •• 
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Cuadro 111. 7 Obtención del 11coeficiente multiplicador 11 

Tipo del Número Modo de puesta 
Cocfidcntc multiplicador Pendiente del talud: 

clrmcnto del de capas en obra base por unidad 
mamo c~tcrior olas rotas olas no rotas de allur• 

Materiales de 
camera 

a) Lisas 
redondeadas '"en desorden .. l.:!! l.~S l.S a 3.0 

bl Lisas 
redondeadas l.JS 1..0 U a3.0 

el Rugosas 
angulares SR l.:.!5 1.5 aJ.O 

d) Ru¡,osas 
ani:ularcs 1.,0 l.:?S 1.s 

i..io l.JO '·º 
1.7.!' 1.75 ~.o 

e) Rugosas 
angulares 1.0~ 1.10 1.5 a 3.0 

O Rugosas 
angulares especiales 1.40 l.~O 1.S a 3.0 

Tctriipodos ··en desorden .. l.~O 1.:?S 1.5 

1.30 1.35 :?.O 

1.80 1.90 3.0 

Triban ··en desorden" 1.10 1.15 1.5 

1.15 1.~o :?.O 

1.30 1.35 3.0 

Dolos .. en desorden" 1.50 1.50 2.0 

1.60 1.65 3.0 

Cubo 
modificado ''en desorden .. 1.55 1.5 • J.0 

Hc1.ipodos "en desorden*' 1.65 1.35 1.5 •l.O 

Tribars unifotmc 1.60 1.60 1.5 • i.o 
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Peso de un elemento del manto exterior del morro -
(ton ) 

W Peso de un elemento calculado como si fuera para -
otra parte del manto exterior distinta al morro - -
(ton). 

111.5.5.10 Ele:-;ientos para la coraza 

Frecuente~ente sucede que no es posible obtener del banco de 

r..ateriales, los pesos requeridos para la coraza; es enton-

ces cuanc!o se ~rocede a la util i:ación de elemento:. prefabr_l 

cadas de concreto hidr:iul ico. 

Se han diseñado diversos tipos de eler.entos prefabricados, -

c;ue tienen la \'entaja de perr-:itir la disrcinución del peso -

del eler.·ento recuerido v la pendiente del talud, debido pri!!_ 

cipalr.1ente a su for,...a, con la cual $e puede lograr mayor tr~ 

bazón entre los ele,..entos en co:-;:;araci6Íi con los de tipo na

tural. Se anexan figuras y características de algunos de --

él los. (Ver fi~ura 111.Só). 

111.S.S. ll Espesor de los r.antos de protección principal y secundarios 

Este espesor r..c:dido en sentido norr.ia\ al talud, debe ser -

tal que permita colocar corno 1'7linimo tre!. capas de piedra, -

\o que quiere decir que, el espesor sert3 aproximadamente -

tres veces el lado del cubo equivalente de igual peso que -

la piedra. 

e= 3~ 
Por razones de economía es posible disponer Cmlcamente de -

dos capas de bloques, y entonces: 

e= 
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Ct•adro ¡ 11. s VAlORES DE Kd (CRITERIO SIN DAÑO! 

l:lementoa da 
Coraza 

llifil 
Li&A y redondeada 
Lisa y redondellda 
Rugo•• y angular 

kuqoaa y an9uhr 

n1.19osa y an9ular 
fhHJOS• y angular 

Tet.t·11podos '{ 
Cuadr1podoa 

'l'ribai:r•• 

Dolo a 

'----

2 
>3 

1 

>l 
2 

l'ig. 111.56 

Coloeac16n 

al a::au 
Al atar 
al azar 

al a.zar 

111 azar 
es¡.iceJal 

e.l iu:ar 

al a:ar 

•l a:ar 

Cuerpo Morro 1. 
~o~r.~R~om~~~a,~a~n-0~~0~1.~n~o-m:.-O~Fl-.•~no~r-0-m 
"'lcntc7 Ro11 ..... icnt0:, o!enta7' 1:1icnta, -

':'alud 

2 .1 2 •• 1. 7 1.9 1.5 • 3.o 
2.8 J. 2 2.1 2. 3 1.5 • 3.0 

2.9 2. 3 

2 .9 3.2 1.5 
J.5 • • o 2. 5 2 •• 2.0 

2 .o 2 .3 3. o 

3.9 •• 5 3. 7 4.2 t. 5 • l. o 
'·' 5.5 l.S 4.5 1.5 . 3.0 

5.9 6.6 1.5 

7.2 •• 3 5 .5 6.1 2.0 
•. o ' .. 3.0 

9.3 •• o 1.5 

'·º .10.4 1 .a 8.5 2.0 
7. 6 7. 7 3.0 

22 25 lS .o H.5 2.0 
13. ~ 15.0 J.O 

Ejemplos de diversos elementos 
artificiales o ara mantos de defensa 

lffr•odo 
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Espesor de 1 manto (m) 

Peso de la p icdra (ton) 

Densidad relativa de la piedra o bloque 
(Ad imens iona 1). 

Adem~s del argumento de economía señalado, existe la razón -

de seguridad que per~ite efectuar reparaciones por averías -

durante te~porales. 

Para efectos de deterr:iinar el núrr,ero de r.:antos cont íguos al -

r.:anto exterior, es conveniente que se dé un efecto de filtro, 

por to que relaciones de peso de 1/20 entre capas contíguas

es adecuada, con lo cual conocido el peso de 1os elementos -

del manto exterior pued~n deterr..inarse los demás así cor.o el 

nú~ero de éstos que sea necesario. Generalnente es suficie!!.. 

te con dos r.-.~ntos. 

111.s.5.12 Cota de la coraza 

Depende de 1a altura de la ola de diseño que se ha elegido -

para e1 cálculo de 1os elementos, pero además, se considera~ 

el efecto denominado 11run ... t.Jp 11 que se explica a continuación. 

E1 fenómeno l laTTiado 11run-up'' consiste en el desplazamiento -

que real iza 1a ola sobre e1 cuerpo de1 rompeolas, como se ¡~ 

dica en la fitiura 1J1.$7 . 

Ho es la altura del oleaje sin considerar los efectos de re~ 

fracción. Para el cálculo de R~ es necesario consultar Jas

f iguras Nos. 111.56 a 111.62 . 

Puesto que los estudios para el cálculo de R se han obtenido 

de pruebas de laboratorio y sobre estruc.turas lisas, es nec~ 

sario hacer correcciones de escala y efectos de rugosidad. -
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Fig. 111.57 Ilustración del 11 run-up 11 

..... Punto d• rno1mo ""'?!!fe (·n.m uil'l 

R 

___,._ 

.~ 
H'• 

_ _,,_ 

. -
-~ -:"·-. -

El efecto de escala se corrige con los valores de la fi9. -

No. 111.63 correspondientes al coeficiente Ke,..,. el efecto

de rugosidad se corrige mediante el coeficiente Kr, se9Gn -

la misma figura, de tal manera que: 

R 1 = Ke Kr R K R 

111.5.5.13 Talúd de la estructura 

Los taludes recomendables son: 1.5:1, 2:1, 3:1 y 5:1 (lar.~ 

lación está dada por la distancia horizontal con respecto a 

la vertical), siendo los dos primeros valores los m~5 util..!_ 

zados. Serán los ensayos de laboratorio los que verifiquen 

las buenas condiciones de estabilidad del talúd que se pro

ponga. 



Fig. 111 .5S 

Run-up en pendien
tes impermeables 
y lisas, ds/H 10<. 

o .45 
(Pendiente al pie 
1: 10) 

F ig. 111 .SS 

Run-up en pend i en
tes impermeables y 
lisas, d5 /H'o"" 
0.45 
(Pendiente al pie 
1: 10) 
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'ºº~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

Fig. 111 .60 

Run-up en pen -
diente impermea
ble y lisa, 
dslH 1 o ;::!:' 0.80 
(Pendiente al pie 

1: 10) 
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Fig. 111.61 

Run-up en pendiente 
impermeable y lisa 
ds/H'o~2.0 
(Pendiente el pie 1:10) 

~ndmi" (cot;&J 

'7T-•••t..-l1 
º" 

OO<lll 004 

ooo.• ºº' 
ºº°'' ºº' 000ll OO .. 

~~::; :~ 
OOON Cilll 
CIOOSI Cito 



Fig. 111 .62 

Fi g. 111 .62 

Run-up en pendiente imper
meab 1 e y 11 sa, ds /H 'o ~ 3 .O 
(Pendiente al ple 1:10) 

Fig. 111.63 
Corrección del Run-up por 
efecto de escala. 
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111.5.5.14 Ejemplos 

En las figuras 11 l.G4 y 111.65 se muestran dos modelos de rom

peolas de talud construidos en puertos europeos. 

MODELO DEL O !QUE 

Fig. 11 t.64 

"'PP 

Fig. 111 .65 
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OBRAS DE ACCESO 

El problema en el diseño de las obras exteriores generalmen

te afronta tres requcr imientos bás ices: abrigo, fac i 1 idad -

de maniobra y profundidad. 

Es bien conocido el antagonismo que existe entre el abrigo y 

la zona de entrada al puerto¡ cuanto más se estreche la bo

cana y se atraviese ésta respecto al temporal, se consigue -

un mejor abrigo, con aguas tranquilas, pero se dificulta la

entrada de las embarcaciones. 

Las tres variables constituyen un sistema incompatible que -

no se puede satisfacer plenamente, una con independencia de

la otra, por lo que solo se tenderá a proporcionar un diseño 

en las obras, de tal forma que se obtenga un buen nivel de -

servicio tanto para las embarcaciones como para la n1ercancia. 

El diseño del canal de navegación debe ser tal que se pueda

garantizar la seguridad y la facilidad de maniobra de los b~ 

ques, ya que de su adecuado funcionamiento dependertJ la seg.!!. 

ridad de la navegación y la correcta explotación del puerto

desde el punto de vista técnico y económico. 

Cana 1 de navegac i 6n 

Concretamente el procedimiento de diseño del canal de naveg!!_ 

ci6n consiste en: 

Determinar las caractertsticas del buque de diseño • 

Definir la forma longitudinal del canal. 



s .6. 1. 1 

- 279 -

Pre e i sar e 1 ancho de 1 cuna 1 • 

Establecer la profundidad del canal. 

Efectuar estudios de maniobrabil idad. 

Debido a los grandes cambios que el tráfico marítimo ha exp~ 

rimentado en los últ irnos tiempos, e~ muy importante que para 

el diseño de los accesos marítimos se defina cuidadosamentc

el barco de proyecto, para lo cual existen tablas auxil lares 

para determinar el calado (d), manga (b) y tonelaje de peso

muerto (Dh'T):':' valores que han de obtenerse en la etapa de -

planificación con base a estudios de previsión de tr:ifico. 

(Véase Cuadro No. 111. 9). 

Forma de 1 cana 1 de navegación 

En el trazado del canal pueden util i:;:arse técnicas de opti

mización basadas en la simulación del comportamiento del bu

que: sin embarro es conveniente tomar en cuenta las si---

gu ientes recomendaciones: 

El canal debe ser lo mtis recto posible, y debe estar 1 i-

bre de curvas complicadas. 

Debe ser perpendicular a la línea de costa, a menos que -

haya una dirección predominante de temporales, entonces -

ésta será la dirección del canal. 

En las partes curvas es deseable que el tingulo 11a 11 del -

eje no sobrepase a loS 30~, en caso que el canal de nave

gación tenga un ángulo de más de 30° y qut! el ancho del -

canal de doble sentido ~ea (1 c~lora) es necesario cortar 

la esquina tal como se indica en la fig.111.66 

En la parte recta cuando el barco entra al puerto,auto--

propul sado, recibe fuera de la protección del rompeolas,

la ínfluencia del viento. l~s olas y las corrientes del -

ú DWT: Deat h We i gth ton na ge (Tonelaje de peso muerto) 



Cuadro 111.9 Tamaño c5tandar de los buques 

Tipc l Tontlajc lfa _lora tot:il l ~bn¡::i de -L-..- cnnstruccitln 
Tonelaje h,~;~ .... -- - - · · 

e 
"[ 
.; . , 
g" 

"' 

M 

e 
::, 

~ . 
"" , 
<T , 
"' 

.. , , 
g" g' 

"'" 

500 
1.000 
l.000 
3.000 
4.000 
5.000 
6.000 
7.000 
R.000 
9.000 

I0.000 
15.000 
lO.IMlO 
30.lMlO 

SI 
M 
91 

1m 
I~ 

I" 
llR 
IM 
150 
I" 
IMl 
IRI 
I~ 
~!.1 

10.~ 
11,9 
13.'l 
15_1 
1r •• 1 
17,2 
17.R 
IM,h 
l'l.J 
~o.o 
W.<1 
~.1.1 
25.1 
2R.2 

R5 
IJ5 

11.7 
13.~ 
14.·I 
15.-1 
Jh,11 
17.{t 
IR) 
IH,IJ 
Jll,4 

21.7 
D.4 
2f1,I 
2R,J 

-··· ]0,0 

K5 
9,4 

rui1tal de 
1:nm1ni...:dún 

4.0 
5,0 
fl,:? 
7.1 
7,R 
R.4 

10.f· 
11,1 
11,h 
l~JJ 
12..l 
IJ.'I 
1\1 
17,0 

4~ 
5,1 
u 
u 
~ 
R.4 
~ 

ion 
111.-1 
111~ 
t l.~ 
l!J 
1.1~ 
15.7 
17J 
IR.4 

4,0 
4.5 

C'alalln:i 
plena i::irp:a 

~ 
)~ 
4,5 
5,1 
~ 
~ 
7.4 
7.7 
7~ 
~ 
~ 
H~ 

'l.~ 

111n 

n 
4.2 
5J 
~!' 
M 
~ 
7J 
15 
7~ 
X)l 
~ 
1J,l 

lll,ll 
11,11 
11,'I 
12.7 

.1.7 
4,.:! 

Tipe 

t 
~ 
a: 

o 
;¡ 

" o u .,.e 
'· "'"' 

o ;¡ 
1? 
~~ 
a"C 

t5 g 

Tm1cl3jc 1 E~lma tnl:d ! ~b,np:J d~ó com rncc1 n 
- . . --

Tonelaje de peso muerto : 
2.01){) 73 
3.00{) xs 
5.000 102 

lll.lKlO 1.1'l 
15.000 157 
20.IKJO 171 
lll.0011 1'14 
40.00(} ~11 

50.000 ~~(¡ 

70 IKlO c51l 
IOll.IKlll :?ll 
150.t}{JIJ ~'11 

~00.000 .\!5 
2511.00ll .1°IK 

1 

1 
1 

Tunclaje 1lc peso m11crlo 1 

lll.111)() 140 1·111 
15.IXlll 157 
21Ulll0 171l 
Jll.000 PI:? 
4n.ooo ~nx 
511Jltl0 ~~~ 
111.onn ~.1.1 
1IOJKlO ~~O 

100.1100 ~7S 
1511.01){) JI.\ 

Tnncla¡e hruto 

11,4 
1~.R 
14,7 
JllO 
:1:1 
2.1.R 
~7 .2 
_:ll,Q 

.i:.1 
J~.tJ 
J'l.0 
4-l.~ 
47.! 
51.~ 

IR.7 
21.S 
:.i.7 
:u 
Jo.: 
J~.Íl 
J7.H 
JX,5 
42.0 
4·15 

l.Ollll 7! J.l,4 
~-ººº 1

l{I 1 f1.~ 
.1.IK!O 111.I 17.7 
4.0fm 1 .:~ :n.o 
h.000 IJH !lA 
H.0110 ISS .:1,M 

IO.IM)() lhR 24.0 
1.1.!Xlll l'l.I "4,0 

1ttnidadcs en metros) 

Puntal de (JIJdo' 
cnno;tnm:iñn plena c:irp 

5~ 
~ 
~ 
~ 

11.3 
I~ 
14,1 
15.4 
16J 
IR.-1 
IQ.~ 

~D 
:4.~ 

=~b 

IO.S 
il,ll 
1:.0 
14,S 
15.R 
lh,8 
l~.7 
\ 11,7 
~J.O 
:4.7 

!,O 
'l R 

10:5 
11.~ 
12,7 
IJ ~ 
14,7 
1<1,I 

5,1 
!9 
~ 
~I 
~ 
q~ 

109 
11.1 
I~ 
I~ 
14~ 
17,Q 
101 
~D 

S,I 
9.0 
Q.(1 

10.h 
11.4 
11.9 
13.3 
14.5 
lh.I 
IR.O 

4.0 
4.J 
5.0 
5.J 
5,Q 

Ci.l 
6.5 
6,7 

"' CX> 
o 



Cuadro 111.9 Tamaño c5landur de \05 buques 

1 
1 Man~a lle 

·-·~ ~:~lajc. _E.!il1~r~.':t~1·-" __ c~m!;lrucch\n 
Toncl:ijc hruln 

500 
1.000 
:!.000 
3.000 
4.000 
5.000 
6.000 
7.000 
H.000 q_ooo 

I0.000 
15.000 
:o.uno 

1---·- _. 311.IKJO 

" <•H 
'):! 

101> 
t.!J 
IJ5 
IJH 
lol4 
150 
155 
l(lll 
IHl 
l'J7 
2.'!.l 

Toncl:1jc de pc~m mucrtn 
71)0 '1 

1.000 SH 
~.000 74 
J.000 K<, 
4,000 'l:í 

'·ººº 10,, "·ººº 1 :4 
7.000 1.:?•• 
H.000 IJS 
tJ.000 IJ1> 

10.000 144 
l:íJlflO lí1.:? 
.:?0,000 177 
J0.000 19'J 
411.000 ~17 

1----1-:..5,o~.ooo .'.!J.'! 
Tt111;1-.. j~-J~ -,;s;~ -~1;1~~10 

700 1 50 
1.000 57 

10.: 
11 ,IJ 
1.J.'> 
15.3 

'"·-' 17 ,2 
17 ,H 
IK,(1 
JIJ,3 
20,0 
20,(, 
2.l,I 
:!5,1 
:H.: 

X,5 
1).S 

11.7 
IJ,.'! 
l•l.·I 

"" lt1,IJ 
17/1 
IH.J 
IH 'J ,,,: .. 
21,7 
:?J.4 
:?r1,I 
.'!H.J 

--·· ~o.o -· 
H,S 
q_4 

1'untal tic 
cnn\trucciún 

·1.0 
5,0 
6,.'! 
7 .1 
7,X 
X,4 

1n.r1 
11.1 
ll.(1 
1.'!.n 
1 : .. 1 
1 J.•J 
1 '.I 
17.11 

4.h 
5,1 
(1,.\ 

7 . .'! 
7 ,8 
H.-1 
115 

111.0 
111:1 
10,K 
11,.'! 
l .'!,7 
l .l,H 
15.7 
17 ,.'! 
IH,4 

4,0 
4,5 

Ca!;u\oa 
plcn;1 CilTl:t;t 

2,11 

J.C. 
4,S 
5.1 
5,(1 

(1.0 

7.-1 
7,7 
7 .H 
K,H 
x.~ 
H,H 
•J,.! 

1(1,(J 

.1,H 
4,.'! 
5,1 
s,11 

h,4 
h,K 
7,: 
7,< 
7,H 
H,11 
K,.'! 
IJ,I 

10,11 
11.11 
11,11 
l.'!,7 

.l,7 
4.Z 

Tnnclajc l blnra tntal ~ 
Ttmci1jc de rcsn muerto 1 

2.000 7J l 
J.OIJIJ HS 
5.000 1 O.:? 

10.000 1.l'J 
1.<.000 157 
.'!CJ.000 171 
Jn.0011 1114 
40.0(1() ~11 

so.mm :~r, 
711 0011 :so 

100.(K)(I .:?70 
1~11.(JOI) .':.1JI 
~00.11011 J;!.5 1 
;!.!'11.0011 J.\8 l 
Tonelaje tic pe!in mucrlo ¡· 

111.non 140 1-10 
1.5.000 1.57 
:!O.OIJO 170 
Jll.Otltl 111: 
411.0011 :nK 
50.0011 , , l 

7tl.llnt1 .:!.·1·1 
1111,000 ;!.50 

11m.11110 .'!/5 
150.000 .ll.l 

Tonelaje hrn1t1 
l .Ollll 
:?.0110 
J ()(11) 

'1.1100 
h.000 
M.IJIHl 

lll.000 
lJ.nun 

7' 
'111 

105 
1 ~: 
l.lK 
155 
JM( 
l'JS 

tl!nid3dc' en metros 

Man~3 de 1 Puntal de Calado 3 
ctm\lrucci~~ ¡ con\tntcdtln _.rlcna ..::'!P:3_. 

11.4 
l:.K 
14.7 
1'1,0 
:?1.7 
:!J.K 
:!7 .: 
:11,t> 
J.:!.,I 
.15,tl 
J'l.0 
•14,.'! 
47 .: 
51.X 

IH.7 
:1.s 
:J.7 
:1 . .l 
.io.: 
J.'!,(1 
J7 ,K 
JM5 
•:.u 
4·l.!\ 

l.'.4 
lh.: 
17,7 
.:o.o 
:?1,4 
~1,K 
.'.!•1,0 
:!4,0 

5.6 
6,4 
7,6 
., Q 

11 :3 
1 :.4 
14,I 
15.4 
lh,S 
IH.4 
10,.:? 
.'!J.O 
Z45 
=~.h 

105 
il,11 
1~.Q 
1.1.s 
15.M 
16,K 
IK,7 
)11.7 

:J.O 
.:?4 •. 7 

5.0 
•I H 

rn:s 
11.2 
IZ,7 
·l.l: 
14,7 
1r1,I 

s.1 
5,f'I 
6,9 
K,I 

"·º Q,H 
10.q 
11,7 
IZ,S 
13,6 
14.(, 
17 ,Q 

llJ,0 

:o,~. -
K,I 
q.o 
l},(, 

10.6 
11.4 
11,q 
IJ.3 
l.S,5 

''"' _IH.O __ _ 

4,0 
4,J 

'·º ~.3 
5,9 
(1,l 

'1.~ 
6,7 

"' co 
o 
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mar, teniendo que navegar con cierta velocidad. Por esta

razón 1 a 1 ong t tud de 1 cana 1 desde e 1 borde 1 a zona protegl 

da por el ranpeoles hasta la dársena debe tener SL como di~ 

tanc ta de freno. 

------ .-::.._-=3 --- -----

1.~--~ 
R•.lf- R- T 

- -- _...::::::-o-----.;;¡; ------

Flg. 111.66 Ensanche de canales en zona de curva 

Flg. 111.67 Distancia de frenado 
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5.6. 1.2 Ancho del canal de navegación 

Para determinar e 1 ancho mf n imo de 1 cana 1 de navegación se -

recomienda utilizar como referencia las cifras que se indf-

can en e 1 cuadro ~ i gu lente: 

CUADRO 111. 10 ANCHO HIN IHO DEL CANAL DE NAVEGAC ION 

CONO IC IONES DE TRANSITO ANCHO (B) 

Cana 1 de naVegac Ión con pos lb 11 ldad 

de que se crucen los barcos objetl- B> L 

VOS ( de dlse~o). 

Canal de navegación que no t lene --
pos lb 1 l ldad de que se crucen los -- e> O.SL 

barcos objetivo 

Pero, en caso de que la longitud total sea muy larga. o los

barcos objetivo crucen varias veces el curso del canal, el

ancho del canal debe aumentarse de acuerdo a los valores da

dos en el cuadro siguiente: 

LONG 1 TUD DE LA CONDICION DE NAVEGACION ANCHO 
V IA FLUVIAL 

Vfas fluviales En caso de que los buques 

relativamente- se crucen frecuentemente 2L 

largas En· otra situación dlstin-
ta a la anterlor l.SL 

Otras vfas fl.!!_ En caso de que 1 os buques t.SL 
viales dlstln- se crucen frecuentemente 

tas a la ante- En otra situación d lst In- L 
r lor ta a la anterior 

CUADRO 11 1 • 11 
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5.6. 1.3 Profundidad del canal de navega:.ión 

En cuanto a la profundidad del canal de navegación, esta de

be ser tal que permita la entrada a plena carga det barco de 

diseño con facilidad. Los factores a considerar son: 

La naturaleza del fondo. 

El el ir:ia marítimo. 

Maniobrabil idad de la embarcación. 

Así pues, la profundidad de la zona de acceso debe ser la -

sw!".:a de: 

Calado del buque de diseño a plena carga. 

Variación de mareas. 

Resguardo, incluyendo el efecto del oleaje. 

Trir:-:ado, o escora a popa por efecto de la carga. 

Squat, o descenso debido al avance. 

Precisión de sondeos. 

Depósito de sedimentos entre dos proQramas de dragado. 

íolerancias de acuerdo con la naturaleza del fondo. 

En zonas de acceso. la velocidad crttica de navegación de -

las embarcaciones para que éstas no incurran en fuertes osci 

laciones no deberc1 ser mayor de Vc=f9h'". donde ges e1 valo;

de la atracción de gravedad del·sitio y h la profundidad del 

cana 1. 

El descenso por efecto de Squat se valúa con la fórmula de -

Constant inc: 

donde: 
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vía 0[ ........ 10911,t, O•ST~~~~(~ .. TAE '. 

Fig. 111.68 Canal dragado recto 

""'"G"'.,O~lC~ --··-

Fig. 111.69 Canal dra9ado curvo 

Depositas Cle s•d1m•nros enrre dos compañas 
____ d•~Qodos ____ _ 

Tol•roneio d• drogado 

Fig. 111.70 Profundidades 
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Descenso adimensional h' - h2 
-h-,--

h 1 Profundidad del canal antes de que pase el buque. 

h
2 

Profundidad del canal en la parte ocupada por el bu
que. 

Sección transversal del buque/sección del canal. 

v, V..:!. l oc i dad de 1 buque res pee to al agua. 

Si se desea considerar el trimado se admite como regla prác

tica aumentar en 2 pies (61 crns ) el calado en popa de la -

embarcación, 

Con relación al resguardo 9 este representa una seguridad ad..!_ 

cional para contrcrestar los novimientos verticales produci

dos por el oleaje, y es función del riesgo que supone un ch~ 

que con el fondo. Depende primordialmente de la naturaleza

del fondo. Se recor:.ienda de 3 a 3,5 m para zonas con oleaje, 

y de 1.5 2..S para zonas sin oleaje. 

Zonas de evolución fondeo 

En todo puerto deben existir áreas de agua que 1 iguen las 

instalaciones de atraque con los accesos, y que además permJ.. 

tan las maniobras de las embarcaciones. Estas éreas se deno 

r..inan fondeaderos y dt-irsenas. 

Según su utilización se distinguen tres tipos de dársenas: 

Dársenas de fondeo 

Dársenas de maniobra 

Dársenas de opera e iones 



5.6.2. 1 

- 286 -

Dársena de fondeo 

Las zonas de fondeo sirven para proporcionar estancia y res

guardo a las embarcaciones en espera de una posición de atr.!_ 

que. La superficie necesaria est~ en función del nivel de -

servicio que se pretende prestar a las embarcaciones. 

Las condiciones que debe reunir un buen lugar para las d~rs!_ 

nas de fondeo son: 

No estar expuesta a la influencia considerable del viento 

y corrientes. 

EHar situada en un lugar apropiado sin afectar la naveg~ 

ción de otros buques. 

La altura del oleaje en la zona no debe ser mayor a 0.70m 

El fondeo ~arino debe ser apto para anclar. 

Debe haber una buena disposición de bo]•as de ar:'larre. 

E1 Area requerida para este tipo de dársena puede calcularse 

r.ied i ante: 

A = ! L X B X o 
donde: 

L Eslora del buque (m ) 

B Manga de t buque (m ) 

D distancia entre amarres (m) 

Segón e1 método utilizado en e1 fondeo se pueden utilizar -

los datos expuestos en los cuadros 111.12 y 111.13 para -

el cálculo de 1a superficie de la dársena de fondeo. 

El método de fondeo por ancla consiste en mantener e1 barco

en un sitio por medio de la fuerza de agarre del ancla y el

peso de las cadenas que se tiran desde la proa del barco pa

ra resistir ta fuerza del "'iento y las corrtentes. 

.. 
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Cuadro 11 l .12 Area de la dársena para fondeadero 

Fin:ilidad de uso 1 Tipo de fondeo 
1 Lecho marino o Radio ! ... ctocidad del \iento 

! Anclaje correcto L+6D 
Espe1a fuera de los i Fondeo de \iraje 

Anclaje incorrecto 1 L+6D+30m 
muelles o manipu· 

Anclaje correcto L+4.5D lación de carga 

1 

Fondeo'º" dos 
anclas Anclaje incorrecto L+4.5Di-2Sm 

Fondeo durante 

1 

i Velocidad del '-iento a .:!Om/stg. L+3D+90 
tonnentas -

1 Velocidad del \'ÍCnto a 30m/scg. L+4D+l45m 

Nota.- Les la eslora total Ce los buques {m). O es la pr2. 

fundid ad de a9ua (:n) 

Cuadro 111.13 Area de \a dérsena para fondeo por baliza 

Tipo de fondeo .\rea 

Fondeo por baliza sunple Circulo 1.:on udio tC0~-,-------------.j 
Fondeo por baliza doble Rect.inF-ulo .:on una lcmE.itud )' 30\:ho de ll+SOm) y LI:'! 

rtspect1,'3mente 

t~ota.- es la eslora total del buque (m) 

En caso de malas caractertsticas del fondeo marino (anclaje -

defectuoso), la cadena del ancla t lene que ser m:ts larga para 

que se i ne remente 1 a fuer za de agarre a 1 tender se por el sue-

1 o. Con este objeto hay que dejar una tolerancia de 30 m en

csso de que exista viento muy fuerte. 

En la fig. 111.71.b se puede apreciar el sistema de fondeo de 

doble ancla, consiste en tirar dos anclas por la proa. 

El método de fondeo por boya doble, como se indica en la fig. 

111 .71.d consiste en sujetar al barco can dos bayas, un~ en -

proa y una en popa. La proa tiene que estar paralela a la -

dirección del viento y a la corriente del mar. 
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GG'"''G 
3.6.2.2 D~rsena de maniobras 

Se denomina darsena de maniobra a la superficie de agua habl 

1 itada para que la embarcación pueda girar, cuanto ésta se -

dirija a tomar una posición de atraque. La superficie requ~ 

rida para tal fin est~ en función de los medios de que se -

sirva para real izar la evolución, que puede ser mediante an

clas, rer.iolcador o con sus propios r:-.edios. El espacio nece

sario, según diversas condiciones, se puede obtener mediante 

la información del cuadro siguiente. 

Cuadro 111.11¡ Espacio para d.jrsena de r.'laniobras 

! 
~odo de \"Uelta Espacio para d.:irsena Obseí\·ación ! de maniobra 

JL 
Caso ordinario 

Auto propulsor 

Remolcador ~L 

Caso limitado Auto propulsor Aprox. ~L 1 lltilizar ancla, \;enio o 
geo~r3.ficamente 

1 Remolcador 1 Aprox. l.5L 
1 

corriente del :nar 

5.6.2. 3 

Fig. 111. 72 
Girando por medios propios 

Profundidad en d~rsenas 

Para calcular la profundidad de estas superficies de agua, -

se toman en cuenta las mismas consideraciones señaladas para 

el CüSO de canales de navegación. 
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Tipo de 
buque 

Profundidad (m) Tamano de buque 

Tonelaje bruto 
5,0 1.000 

Buque de 6,0 3.000 

paujeros 7,l 5.000 
9,0 10.000 

10,0 W.000 

11 ·º 30.000 

Tonelaje de peso muerto 
4,S 700 
5,0 1.000 
5,5 2.000 
6,l 3.000 

Buque de carp 7,S S.000 
pneral 9,0 J0.000 

10,0 JS.000 
11,0 20.000 
12,0 30.000 
13,0 40.000 
14,0 S0.000 

Tonelaje de peso muerto 
4,S 700 
S,0 1.000 
s,s 2.000 
6.l 3.000 
7.l S.000 
9,0 10.000 

JO.O JS.000 
Buque 1anque 11,0 

12,0 
20.000 
30.000 .. JJ,O 40.000 

14,0 50.000 
ll,O 70.000 
16,0 J00.000 
W,O 150.000 
:!1,0 ~00.000 

:!:!,O ~50.000 

Tonela~ de peso muerto 
9,0 10.000 

10,0 15.000 

Buque 
11.0 ~0.000 

12.0 J0.000 
transportador 13,0 50.000 
demlnerale1 Jl,O 70.000 

16,0 o0.000 
18,0 100.000 
20.0 ll0.000 

Tonela~ bruto 
~.o 1.000 

Buque 
l.l :?:.000 
6,0 J.000 

1ran1bord1dor 6,l 4.000 
7.l h.000 
8,0 1.1000 

cuadro 111. 15 Profund ldades estandar en d.1rsenas 
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OBRAS DE ATRAQUE 

Se define con el nombre de obras de atraque a las Instalacio

nes portuarias cuyas funciones son: 

a) Servir de obra de atraque seguro, al barco que la ut11 Iza. 

b) Ofrecer una superficie-soporte que fac111te et paso de la 

mercancta del medio marttirro al terrestre y viceversa. 

e) Proporcionar una zona terminal de operación y almacena--

mlento prov Is fanal a los s Is temas terrestres de evacua--

c IOn y entrega. 

Estas tres funciones guardan una estrecha relacJOn con et ti

po de mercanc1a que se man lpula y con las caracterfst leas de

los buques que concurren a la operaclOn. Ambas variables de

ben determinarse antes de proceder al proyecto y construccl6n 

de la obra de atraque. En algunos casos es pos lble el cambio 

de destino de 1a estructura una vez construtda, en otros ca-

sos es lmposlb1e o a1 menos requiere modificaciones muy cos ... 

tosas. 

Este t lpo de estructuras const ltuyen la parte mas lmportil'fte

de las obras Interiores de un puerto, por este motivo, duran

te su concepci6n es necesario tener presente 1as consldtracl!:!_ 

nes s 1 gu lentes: 

... Deben ser capaces de adaptarse a los cambios tecnol6glco1-

de Jos sistemas de transporte que generalmente se presen-

tan, por ejelt1)1o: variaciones considerables en las canti

dades de carga, aumento en las dimensiones de las embarca

ciones, mecanlzaclOn en 1a manlpu1ac10n de las mercanctas, 

tendencias del trafico de carga, entre otras. 

- Su emplazamiento dentro de1 puerto debe decidirse conside

rando las facf 1 ldades para el atraque y desatraque de los

buques, asf como los servicios q_ue el barco requiere dura!!. 

te su permanencia en el muel 1e. 
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Clasificación 

Dentro de los diversos tipos de obras de atraque, no todas -

cumplen con la totalidad de las funciones citadas. Atendie~ 

do a este aspecto, las obras de atraque se pueden clasificar 

en los grupos siguientes: 

1) Mue 11 es. 

Consisten en una estructura que permite el atraque ~dos~ 

do de los buGues prcporcior.ando, adern~s. una superficie

terrestre apta para la O;'.)eración de carga, descarga y al 

r:acena-ientc ~rovisional de la rercancía. 

2) Platafor:-·.as y pantalllnes. 

Son estructuras li9adas a tierra firr.e mediante pasare-

las ée acceso, que en algunos casos se reducen a tube--

rias de evacuación. no CUi.:>len por tanto, la función "e" 

3) Duques de alba. 

Son estructuras aisladas cuya única función es la de pe.!:. 

nit ir el atraque seguro del barco. Suelen estar cor.bin!!_ 

das con plataformas en los casos en que la operación no

precisa de una 1 fnea cent ínua de atraque. 

4) Estructuras flotantes. 

Existen diversos tipos. las mas conocidas son las boyas

de amarre, aisladas o en grupo. Se utilizan como punto

de sujcc iOn de 1 barco en 1 as opera e iones de carga o des

carga de ltquidos en mar abierto. 
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Muelles 

Son muy variados en forma y características, por lo que se -

pueden clasificar de diversas maneras según sea el aspecto a 

considerar, así se tiene: 

Por su 
conf i -
gura--
e ión -
en pla~ 
ta 

Por Ja
forma-
de re-
si st ir
los es
fuerzos 

CLASIFICACIO 

- Paralelos a la {Muelle marginal 
costa 

- Norma 1 es u {Muelles en --- { = 
Simples 

oblicuos a la- espigón Dobles 
costa Múltiples 

1= 
Mixtos 

- Instalaciones 
especiales 

a) Muelles de 
contenc i6n 
de raramen
te verti
cal 

1= 

En peine 
En ••L '' 
En ''T" 

Pan ta 1 cln 
Boyas 
Mono boyas 

Muelles de 
gravedad 

- Mue 1 le -
de man-
posteria 

- Mue 11 e de 
bloques 

- Mue 1 le de 
cajones -
flotantes 

- Muelle de 
muros de 
se ce ión -
transver
sal tipo
''L 11 

-Muelle de· 
atagufas
celulares 

- Muelle de 
entramados 

- Muelle co 
lado "In-:"" 
s 1 tu" 

- Mue 11 e de 
elcmentos
especialei 

.. 
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b)Muelles 
plataforma 

c) Muelles 
rrixtos 

- Muelle de 
~ravedad 

- Muelle de 
tablaestaca 

- Muelle de 
mamparos 
celulares 

Mue J les panta-
11 a 

{ 

Mue! les sobre 
oi lotes 

Mue 11 es sobre 
¡:> i 1 as 

Muelle de pi las 
con pantalla 
Mue 11 e de pi 1 as 
con r.uro de con 
tenci6n -
Mue 11 e de pi 1 e-
t es con :-uro de 
contenc i6n 
Muelles rcstr..!_ 
1 lo 

Box caisson 
- De bloaue de 

forra i•L ., 
- De blocue ce

! u 1 ar 
- De blocue 
- De concreto -

colado en si
tio 

Huel Je de tipo 
ordinario de t!!_ 
b la-es tecas 

- Muelle Ce tabl!_ 
estaca con con
sola 

- Muelle de tabl!!_ 
estaca con esta 
ca ob 1 f cua -

- Muelle de tabla 
estaca doble -

- Muro de tab laes 
taca con plata-=
forma 

{ 

Con tablaestaca!. 
prefabricadas 

- son p 1 ancha de 
acero 

l
-Tablaest~ 
cas 

-Pi Jotes -
cent iguos 

-Pan ta 1 las 
cent inuas 
de concre 
to -



- 294 -

- Mue 11 e de t i po 
plataforma 

- Mue 1 1 e de t i po 
abierto 

- Muelle separado 

- Muelle tipo du
que de alba 

- Muelle flotante 

A continuación se describe en forr..a suscinta las principales 

características de los diferentes tipos de ~uelles antes ci

tados. 

POR SU CONFIGURACIDN EN PLAIJTA EXISTEN 

a) Muelle norr.al u oblicuo a la costa.- Se construyen per

pendicularr..ente a la línea del litera! o con un cierto -

f3n9ulo, lo que per~ite el atraque por dos o ~as lados. 

Es posible un buen aprovecha~iento del 1 itoral pero pre

sentan el inconveniente de no ofrecer amplios espacios -

para almacena~iento. 

b) Muelles paralelos a la costa.- Este tipo de instalación 

se construye en forma marginal a la lfnea de costa y pr~ 

senta la ventaja de brindar amplia superficie de muelle, 

por lo que puede lograrse un magnífico enlace con los -

sistemas de transporte terrestre. Su uso se recomienda

en rtos y estuarios donde se dispone de extensas riberas 

y amplias superficies de aguas protegidas. 

e) Muelles mixtos.- Est~n constituidos por la combinación

de los dos tipos antes citados: estos son ut i 1 izados -

por embarca e iones que no requieren de grandes áreas de -
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servicios contiguas. Muelles de este tipo son Jos muc--

11es en forma de 11L11 11T" o peine (fig. 111. 73). 

MUELLE 

·<: _____ r·¡ 

Co:::a=t> 

Fig. 111.73 Diversos tipos de muelles 

d) Instalaciones especiales.- Se consideran como instala-

cienes especiales a las estructuras rrgidas o flexibles

ubicadas fuera de Ja costa,que de una u otra forma perm..!._ 

ten el amarre de los buques y el acceso de la carga, su

forma obedece al tipo de buques que sirven, se utilizan -
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F i g. 111. 74 Instalaciones especiales 

PANTALAN 

CAMPO DE BOYAS MULT\PLES 

MONOBOYA 

TOl1A DE AMARRE 
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para embarcaciones de gran porte que requieren de consi

derables profundidades que no es factible obtener cerca

de la costa por el elevado costo de dragado. Dentro de

éstas se ha11an las boyas, las monoboyas, duques de alba 

y pantal.unes. 

POR SU ESTILO ESTRUCTURAL 

Mediante esta clasificación se observa a Ja obra de acuerdo

ª los tipos de elementos estructurales que Ja pueden confor

mar, existiendo variaciones de un pafs a otro de acuerdo con 

Tas experiencias. En las figuras 111.78 a Jll.95 se dan al

gunos ejemplos. Se entra en rnás detalle al considerar a Ja

instalación de atraque según su forma de resistir los esfuer. 

zos. 

POR LA FORMA DE RESISTIR LOS ESFUERZOS 

A.- Mue) les de contención de paramento vertical. 

Estos muelles tienen cor.o ~isión contener su relleno, y 

su estabilidad está asegurada si consigue resistir el 

empuje del misr.lO. 

I'?·, -:::.. ~ r. . 
-·-· . 

-~ - - . 
- __ _: ~ : 

~.:;.: ... ·:· 

.. .. ::-- --.- ...... . ······ .......... ; . 

Fig. 11 J ,75 a) Muelle de contención de parC:mento vertical 

B.- Muelles plataforma. 

El muelle reune las condiciones necesarias para el atr~ 

que, mientras que la estabilidad del terreno se obtiene 
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mediante un talud artificial o natural estable, la plata

forma horizontal es pr~cticamente independiente del terr~ 

no posterior. 

Fig. 111.76 b) Muelles-plataforma 

C.- Muelles rnixtos. 

Este tipo de r.iuel les basan su estabilidad en la acción

combinada de un rnuro de contención y pilotes ó pilas. -

Un caso particular de esta clasificación son los mue--

lles rastrillo en los que se trata de reforzar la es--

tructura ante el posible deslizamiento del terreno. 

Fig. 111.77 e) Muelles mixtos 

A) MUELLES DE CONTEllC ION 

Este tipo de muelles se subdividen en: 

<"• 
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Muelles de gravedad 

Mue! les - pantalla 

a.1 P.UELLES DE GRAVEDAD 

los muelles de gravedad retienen el terreno posterior -

mediante su propio peso. Es el tipo m~s clásicos y su

desarrollo a dado 1 ugar a numerosas variedades, de las

cuales las m~s importantes son: 

a.1 .1 MUELLES DE MAMPOSTERIA 

Fig. 111. 78 

Estos muelles fueron muy utilizados en la anti-

gUedad, se construían con r:iuros de piedra, ac-

tualmente est~n en desuso ya que no son aptos P!!_ 

ra conseguir grandes profundidades y su procedi

niento constructivo es lento y costoso. 

Muelle de ma:-.¡::>osteria 

a. 1 .2 MUELLES DE BLOQUES 

Consisten en una serie de bloques prefabricados 

que son colocados superpuesto bajo la superfi-

cie del agua. Su cimentación suele ser una pl!!_ 

taforma de enrocamiento situada a su vez sobre

una excavación previa o sobre el propio terreno 

si este presenta buenas condiciones de soporte. 
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Dado que la parte mfls complicada de su construc

ción es su colocación, se tiende a fabricar los

bloques lo más grande posible para disminuir la

cantidad de operaciones. Su tamafio está 1 imita

do a 1 a capa e idad de izado de 1 equipo de cons--

trucc ión. 

Esc:cllero 

Muelle de bloques. 

MUELLE DE CAJONES. FLOTANTES 

Surgieron de la idea de Incrementar el tamaño 

de los bloques huecos. Los cajones flotantes 

permiten aprovechar las ventajas de la prefa

bricación. Su forma puede ser prismática o -

ci11ndrlca con celdas de sección cuadrada, -

circular, hexagonal, etc., que una vez colee!!_ 

dos se rellenan de materiales granulares, ca.!!. 

creta pobre o agua, en parte o en su totali-

dad, hasta conseguir las condiciones requeri

das de cstabil idod. 
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Flg. 111.80 Muelle. de cajones 

PLANTA 

00 
OD 
OD 
00 1 

i 
1 b ~---- -t.-3----' 1 

··~ 

J 
.! 

a .1.4 

a, 1,5 

HUELLE DE HURDS DE SECC ION TRANSVERSAL TIPO 

"L" 

Son muelles cuya sección transversal semeja -

una 11L 11 de contención del terreno, en los que 

éste contribuye en la resistencia de esfuer-

zos. 

La construcción de este tipo de muelles re--

qulere por lo ~eneral la condición de real·lzar.la 

en seco. Por et lo, su uso se 1 lml ta a casos

de pequcnas profund 1 dades, o nuevas dársenas

abiertas en zona terrestre. El material de -

re 1 leno debe ser se 1ecc1 onado para mejorar --

1 as condiciones de reslstencla. 

HUELLE DE ATAGU 1 AS CELULARES 

Se forman estos muelles en base a una panta--

1 la de tablestacas hincadas de tal forma que 
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componen un recinto rectangular, circular o -

de otras formas, que posterl·ormente es re11e

nado. Sobre el recinto se construye una cor!!. 

naciOn de concreto que rlgidiza las distintas 

celdas. 

Flg. 111.81 Muro en L 

a.1.6 MUELLES DE EIHRAMADOS 

Fig, 111.82 Huelle de 
atagufas celulares 

Estan compuestos por piezas rectas, de mad!_ 

ra, rnet.11 leas o de concreto que se entrelazan 

unas a otras dejando entre st huecos o espa-

cios que son re11enados posteriormente, 

Tanto e1 parámento interior como el exterior, 
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Flg. 111.83 Muelle de entramado 

Ffg. 111.Slt Detalle de un módulo de entramado 
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están constitutdos por vigas de concreto re-

forzado con sección ~n doble 1'T 11 • El arrios

tramiento transversal se 1 leva a cabo median

te vigas tirantes de sección octagonal que e!!. 

lazan con las anter lores. 

Una vez efectuado el re11eno con material pE

treo menor de 30 cm, se instala una lo1a pre

fabricada sobre e 1 entramado que s 1 rve a su -

vez como base a la superestructura del muelle. 

HUELLES MACIZOS EJECUTADOS 11 1N SITU" 

La construccfOn de estos muelles se real Iza -

bajo la superficie del agua casi en su total! 

dad, con procedimientos de concreto sunergldo. 

Este sistema puede ser especialmente propio .. 

para muelles pequeños o med la nos y asentados .. 

sobre terreno res t stente. 

Normalmente las dificultades de cimbrado obl! 

gan a adoptar secciones rectangulares con es

casos resa 1 tos (esca tone.~). 

P1ue1 le de gravedad 
hormigón 11 1n sltu11 
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MUELLE DE ELEMENTOS ESPECIALES 

Se construyen a base de piezas especiales fo!:,. 

mando paramentos de mueJJe, que aderOOs de all_ 

gerar el conjunto de la estructura. cooperan

en Ja absorción del oleaje reflejado; por 

ejemplo el "IGLOO", "l..JAROCK11
, "TYPE 11

, 

"CROSHOLW". 

a.2 MUELLES PANTALLA 

los muelles pantalla realizan su función de conten-

ción del terreno posterior en razón de su empotra--

miento en e 1 fondo y por Jo genera 1 con ayuda de e I~ 

r:.entos auxi 1 iares como tensores, contrafuertes, etc. 

que incre~entan su rigidez. Destacan los siguientes 

tipos. 

a .2. 1 Pi.llTALLA DE TABLESTACAS 

Estos muelles de paramento vertical, est6n 

const i tufdos por una pared met.11 ica de ac!:_ 

ro que retiene el rellena de las tierras -

gracias a su flexibilidad, transmitiendo -

su empuje, en parte a1 anclaje superiorª -

Este anclaje según su naturaleza puede ser 

de dos tipos: el tradicional, que est~ -

formado por un tirante y una placa de an-

claje (fig. 111.86), y el denominado tipo-

11danés11 eJ cual sustituye el tirante por -

un muro de concreto reforzado en forma de

"L" y las paredes de anclaje por cabal le-

tes de anclaje. 
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l!lolordo 

;~~"'p'?.~~a-,.- princ•pcil------M~ 
oncloJ• 

e M ~ ·j M1.1e1 .. º"~ 
~-=..=..:; 

F ig. 111.&6 Muelle de tablest!I 
con p 1 a ca de anclaje 

Totwe11oco1 

Ni,.! .... OD -~ 
ni•tohcm. 

1 

.1 L _____ ____. 
Fip. 111.87 Pantalla de tableste.cas con anclaje 

de pilotes (tipo da.nés) 

a .2.2 PANTALLA DE P ILDTES COllT IGUOS 

Consisten en una serie de pilotes adosados 

que forman una pantalla capaz de contener

el empuje del relleno. La realización de-
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este tipo de muelles tiene escasa difusión 

entre las obras marítimas por la dificul-

tad de cerrar los espacios entre pi lotes -

para evitar la entrada del agua en el te-

rreno y la pérdida del material de relle--

no. 

PhNTALLAS C0t'1 INUAS DE CONCRETO 

Existen diversas formas estructurales, 

una de el las son las pantallas rectas de -

concreto construidas con ayuda de lodos -

bentonít icos, ancladas al terreno. Estas

pantal las se er-.plean,por lo general para -

obras provisionales de contención. 

Por otra pi!rte. existe una arnpl ia variedad 

de pan ta 11 as membrana construidas con e le

mentos modulares prefabricados. Estos el~ 

mentas presentan formas en planta muy com

plicadas GUe ofrecen gran estabilidad por

sí mismas }'ª que se diseñan buscando aume!!. 

tar Ja superficie de cor-itacto con et terr~ 

no, por lo tanto, pueden casi considerarse

como mue 11 es de gravedad. 

+'. 
~-;:=_ 

27
.,,.. ,,.,...1 del 1trreno 

.·:~~-=:~ .. ~:,;:.ü _;~ 
'. 

Jiel!enoClea•e"a 

-122 ... =--
; ~ ;!':~~•adoe ~u..i 
: : P.orwor11bl• 

.ji.,_,¡:---SECCION 

Fig. 111.SB Pantalla en T 
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B) MUELLES PLATAFORMA 

Fig. 111.69 Muelle 
de pilotes ver 
t icales y pan:: 
tal la de tablE. 
estacas 

En este tipo de muelles se considera que no existe -

interacción alguna entre la plataforma que soporta -

las cargas y el terreno posterior, 

Existen dos grandes grupos: 

b.1 MUELLES S06~E FILCTES 

Dentro de este conjunto existe una gran vari~ 

dad de tipos según sea Ja disposición y tipo

de los pilotes. Así pueden existir muelles -

de pilotes verticales, inclinados, mixtos. 

Asir:iisrr:o, los r-uelles plataforr:1a pueden estar 

.:errados en su ca'1ti 1 (parte frontal) por una 

pantalla de tabl~stacas o abiertos dejando -

bajo la plataforra que el terreno foro.~ un ta 

lud natural, o reforzado con enrocamiento. 

El r:iuelle sobre pilotes presenta un ar..plio 

cam?o de aplicación cuando se trata de conse'

guir plataforr.-.as de trabajo en zonas de pro-

fundidades grandes o en terrenos poco resis-

tentes. 



.... _._ .. ,,_ .,......,, __ _ 

........ ~ .. 
01-
~ 

Fig. 111.90 Huelle de pllotes met.11 icos 

b.2 HUELLES SOBRE PILAS 

1 

Flg, 111.91 Huelle so
bre pilas 

1[ Telff•e 

~.- ... ~-.. -~ 

PLANTA 

Consisten, fundamentalmente en un tablero que

se apoya sobre pilas, por lo general dispues

tas en dirección perpendicular al frente de -

atraque. 
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C) MUELLES MIXTOS 

Dentro de este grupo están comprend Idas todas eque---

1 las estructuras que utll Izan de_forma combfnede le -

contencl6n del terreno y la creaclc5n de una plete-

forma parcialmente Independiente de ~ste. La c:ombln!. 

c16n variada de formas da origen a los siguientes ti

pos: 

c.1 HUELLE DE PILAS CON PANTALLA 

El terreno posterior es retenido por una pen

talla conttnua de concreto mientras que le -

plataforma es soportada con pilas. 

Sl:CCION 

_;s~~,... '1=..~ 
_!..!!, ,.... ....... T--· ...!..!!... 

SECCIOM 
Tl:ltltl:llO 

F i g. 1 11 • 92 Hue 11 e de p 11 as y pan ta 11 a 
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c.2 MUELLE DE PILAS CON MURO DE COllTENCION 

Este mue\ le es similar al anterior salvo que

la pantalla es un muro de contención. 

~.,._.,, ''••·ti• 

100 Flg. 111.93 Huelle de muro y pilas 

c.3 MUELLE DE PILOTES CON MURO DE CONTENCIDN 

En estos muelles la plataforma comienza desde 

el cantil de un mu1-o convencional de conten-

clón o de una plataforma cimentada a una cota 

menos profunda que la del ple de la platafor

ma. 

........ .1 

Fig. 111.94 Muelle de 
ptlotes y muro 
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c,4 MUELLES llASTRILLO 

Consisten por lo general en muelles de tipo -

gravedad bajo los cuales se coloca un conjun

to de pilotes o una pantalla contfnua con e1-

prop6slto de truncar las posibles 1 fneas de -

fa 11 a. 

La pantalla puede estar constltufda por pilo

tes contfguos construfdos en el lugar de la -

obra o s lmp lemente puede cons 1 st f r erl una me

jora de la capacidad del terreno mediante una 

consot ldacl6n natural o por drenajes • 

SECCION 

.. _ 
1. .,..., ttrsH .. 

Arcllle ....._ 

<:e-
..._ . ...... 
Arel U• 

AreM r ercUM 

a,..., ....... 
..:.!!A!.º 

KCCION 
TEllllEl'OO 

' : 1 .. 

HCALA ellAFICA 

Flg. 111.95 Huelle rastrillo 
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Parámetros de diseño 

En el proceso de diseño de muelles, los parámetr:os ~s impo!. 

tantes a considerar son: orientación profundidad contigua al 

par.1mento oe atraque, ·altura del muelle, fuerzas horizonta

les, cargas vivas, fuerzas s~smicas. 

5.7.2.1 Orientación 

Depende de los factores subsecuentes: 

Distribución en planta de las instalaciones del puerto. 

Faci\ idad de maniobra del buque en las operaciones de --

atraque y desatra~ue. 

Orientación de los vientos reinantes. No es recomendable 

separaciones mayores de 30° de la alineación del paramen

to de atraque respecto de la dirección de los vientos más 

frecuentes. 

Orientación respecto de la dirección media de las carric~ 

tes. tJo es conveniente que la alineación del cantil di-

fiera en más de 15= respecto a dicha dirección media. 

5.7.2.2 Profundidad (H) 

Es la distancia vertical que existe entre el nivel medio del 

mar y el fondo marino adyacente al muelle. Se determina en

función de las variables siguientes: 

Tamaño y calado del buque de diseño ( C máx.). 

Calado es la distancia comrrendida entre la 1 tnc~ de flo

trición de\ buaue a plena c2rg<" y la qui\l;i del mismo, --

ap\ icandolo en condiciones de bajamar y teniendo en cuen

ta la agitación interior. 



- 114 -

las profundidades deben considerarse a partir de1 nivel -

de.bajamar media inferior ( N.B.M.J.). 

Azolves (Az) 

Es conveniente adoptar un l':"ar9en de seguridad en zonas Cl:, 

puestas a corrientes de acarreo 1 itoral, cuyo valor es 

aprox.irad,e:-;ente Ce O.SO m. 

Naturaleza del suelo R 

Es cpropiado aó~itir un espacio Ce respuardo adicional -

que preven!:a el ~;~;:.s.:- :.e .:el i:ié--: ::el .:.asc..:i Ge la nave-

con \as ~u~tas o sal lentes cel fon~o. Se esti~a que para 

suelos duros (rc..:a\ et velcr estetlecido es de l .00 r. y -

~ara suelos Dlen~os el valer o~cila entre 0.30 y 0.60 m. 

Altura Ce coro:--.a (F.S) 

Es la Cistancia -¿;::iCa a :iartir .:el nivel de pleamar t:1e-

dia su~erior (t;.~.M.S.) :--~:.:a la car:'.'eta del r:ue1 le, cu

ya fína1iéad es -ar.tener en seco las instalaciones ubica

das bajo la s-u~erficie del ;-uelle en condic¡ones extremas 

de o1eaJe.;-area y asenta:-iento del suelo. 

Desde el punto de vista del costo de construcción es de

seable que esta altura sea la r.enor posibl~ por lo que -

que hay que deterr.inarla con 1":1ucho cuidado, de manera 

que no er::or;-.::.::a las operaciones. Este valor m1nimo 

suele e5tar coMprendido entre O.SO y 1.00 m. 

Así pues~ la fórmula que relaciona estas variables es: 

H C Máx + V8 + Az + R + F .B. 

--~ 
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Fuerzas horizontales sobre e\ muelle 

Como fuerzas horizontales actuantes sobre la estructura de-

ben considerarse: 

Fuerzas hidrostáticas y de oleaje. 

Su trataniento es an~logo al de las obras exteriores 

aunque en condiciones más favorables de agitación. 

Es recomendable estudiar la estabilidad de\ muelle para 

el nivel de variación de mareas en combinación con los

niveles freáticos del terreno. 

La presión hidrostática a considerar en este caso es la 

denominada Presión Residual del Agua, la cual acciona -

al muro del muelle en donde se encuentra una diferencia 

entre el nivel del agua en el relleno sostenedor y el -

nivel del agua en el frente del muro de muelle. 

Para O ' Y .::: hw 

para h.,.1 '- V 

Fig. 111.96 Presión residual del agua 
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Pw Presión residual del agua (ton/m2) 

hw Diferencia entre el nivel residual del agua y el 

nivel del agua en el frente: donde el nivel del 

agua en el ret Jeno sostenedor es más alto que el 

del frente. Se emplea la diferencia máxima en -

el nivel del agua (m.). 

Y Profundidad desde el nivel residual del agua (m} 

1'\.., Peso por unidad de agua (ton/m3) 

La diferencia entre el nivel residual del ilgua y 

el nivel del agua en el frente del muro ('1\-V)de

be ser determinado teniendo en cuenta Ja permea

bilidad del muro y el rango de variación del ni

vel de marea. 

Respecto a Ja diferencia del nivel de marea en -

el frente del muro. es recomendable tomar vale-

res de 1 /3 a 213 en genera 1 • 

Presión del suelo. 

.La pres i6n activa y pasiva que actúa sobre 1a estructura 

debe ser calculada de acuerdo a las caracteristlcas del

suelo, tipo de estructura y comportamiento de la misma -

en condiciones normales y sismo. 

Para el ctilculo de estas presiones se utilizan dlferen-

tes teorías, acordes con las caracteristicas del terreno 

(friccionante o cohesivo). 

Estimando que el relleno en el respaldo del muelle, nor

malmente es del tipo friccionante, se presenta a conti-

nuación las fórmulas de Coulomb para el cálculo de los -

empujes activo y pasivo: 



7.2 .3.c 

- 317 -

E 1 r a 2 

Ep 1 r 
2 

Donde: 

Ea ,.. Empuje activo mc1ximo (ton) 

Ep • Empuje pas lvo miblmo {ton) 

~ • Angulo de fricclOn Interna de1 suelo (o) 

W • Angulo formado entre el respaldo del muro y Ja 

vertical . ( o ) 

(J • Angulo formado entre' la superficie plana del retl!. 

no y la horizontal (o). 

r • Peso vo1umétr1co del suelo (ton/m3) 

H • Espesor de 1 estrato (m) 

J • Angulo de fricción del muro en et respaldo (o) 

Nota: SI e1 muro es de respaldo vertlc.al; W • O 

SI el rellena es horizontal¡ (1 • 

Fuerzas ar lglnadas por el atraque. 

La mágnltud de las presiones sobre el muelle estA en fun

ción de las dimensiones de1 buque, Ja velocidad de aproKl 

mación, el sistema de defensas y la elasticidad del cost!,. 

do de buque y el mue1 le. 

En el seno de la fuerza de atraque del buque se conside

ra la energfa efectiva de atraque, 1a cual es absorbida· 



Vlentoy 
okaJ• 

FUERTE 
FUERTE 
MODERADO 
PROTEGIDO 
PROTEGIDO 

Oapluam. 
en Ton1. O.l 

1.000 0,6 
2.000 1,2 
•.000 2.• 
6.000 3,6 
8.000 .. , 

10.000 6,0 
20.000 12,0 
40.000 24,0 
60.000 36,0 
80.000 48,0 

100.000 60,0 
120.000 72,0 
ll0.000 90,0 
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Flg. 111.97 11ustrac IOn 
de amarre del buque 

C.uadro 111. 16 

VELOCIDAD DE APROXIMACION (pin/.e1.) 

Dc1pluamiento dd b•rco 
Apro1imación 

condK:ioncs Huta Has1a 
J.0001. 10.0001. 

DIFICILES 2.5 2.0 
FAVORABLES 2.0 1.5 
MODERADAS 1.5 1.0 
DIFICIL 1.0 0.8 
FAVORABLE 0.8 0.6 

Cuadro 1l1.17 

ENEROIA CINETICAtPitt 1t Ton.) U~ 1( 1 mu.1 

VtlOC'idad del barco (piH/w1.J 

º" 0.6 º·' 1.0 l.l lD 

2.5 5,6 9,9 ll.l 35.0 62,0 

"º ll,2 19,8 31.0 10.0 12.t.O 

'º·º 22,4 39,6 62,0 ... o.o 2•8.0 
15,0 33,6 59,4 93,0 210,0 372.0 
20.0 4',8 70,2 124.0 280,0 496,0 
25,0 56,0 99,0 155,0 llO,O 620.0 
:o.o 1 ll,O 198,0 310.0 700,0 1.2<0,o 

100,0 22•.o 396,0 620,0 l.400,0 2.•80.0 
llO,O 336,0 594,0 930,0 2.100,0 3.720,0 
200,0 4.tl,O 792,0 1.2<0,0 2.800,0 4.960,0 
2l0,0 l60.0 990,0 l.llO,O J.500,0 6.200.0 
JOO,O 672,0 1.188,0 1.860.0 •.200,0 1.•<0.0 
375,0 a.o.o •.• u.o 2.l2l,0 l.250.0 9.300,0 

MU.de 
IO.OOOL 

1.5 
1.0 
0.8 
0.6 
0.4 

1 
J.O 

140.0 
2i0.0 
S60,0 ..... 

1.120.0 
1..000.0 
2.800.0 
5.600.0 
uoo.o 

!!:::~ 1 
16.800.0 1 
21.000.0 
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tanto por las defensas como por la deformación elástica

del propio cuerpo del muelle. 

Esta energía efectiva de atraque se obtiene mediante la

ecuac ión: 

Donde: 

g 

w 

V 

wv 2 
1 

29 ¡--:¡:-¡-¡¡;-> 

Energía efectiva de atraque de buque (ton.m} 

Acelerac i6n de la gravedad (m/seg
2

) 

Peso virtua 1 del buque (ton) (desplazamiento) 

Velocidad de amarre de buque (m/seg) 

Longitud medida a lo largo del muelle desde el 

punto de contacto hasta el centro de gravedad del 

buque (m.). Véase fig. No. 111.97 

Radio de viraje en torno al eje vertical a través 

de 1 cent ro de gravedad de 1 buque en un p 1 ano hor i_ 

zontal (m). 

Los valores de la velocidad de aproximación, en sentido

normal al atraque, se muestra en el cuadro 111.16 

Fuerzas debidas a la acción del viento y las corrientes. 

En este caso, el viento produce un esfuerzo de tiro so-

bre los bolardos o elementos de amarre, mientras que las 

corrientes que inciden sobre el buque, tienden a separa!:_ 

lo o juntarlo al muelle; los esfuerzos originados son -

absorvidos por las defensa~ del muelle y transmitidos a

la pared del mismo. 
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De esta manera, los empujes sobre el muelle se calculan

por medio de la fórmu 1 a de Ne\-Jton: 

K • !L:...2_ V2 
2g 

Empuje normal al muelle por viento o corriente 

(ton ) 

Superficie de la obra muerta del buque en lastre

en el plano de la eslora (en el caso del viento)

º superficie de la obra viva del buque a plena -

carga en el mismo plano (en el caso de corrientes) 

(m2). 

Q Densidad especifica del aire 0.13: del agua 

1030/9.81 = 105 K~-seo 2 

-·~-
m 

V Velocidad máxima del viento en el lugar de empla

zamiento a una altura de 10.0 m, o velocidad de -

la corriente. (m/se9). 

K Coeficiente de forma (~ngulo de la dirección dcl

viento o la corriente respecto de la normal al --

muel lc) 1.3 

Cargas vivas. 

Son las cargas verticales que actúan sobre el muelle, y

son producidas por las mercancías apiladas en ~1 y a los 
equipos de r.ianipulación y transporte. 

En un puerto industrial existen diversos tipos de mue

lles de acuerdo a los distintos tráficos de carga, por -

lo cual cada muelle requiere para su diseño de conside

raciones espectficas. Se deben determinar previamente -
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los equipos de manipulación de la carga por utilizar, -

así como, los medios de transporte, para de esta manera 

disponer de los datos que permitan obtener la magnitud -

de los esfuerzos a los que estará sujeto el muelle. 

Dependiendo de las ca rae ter ist icas de la carga, los es-

fuerzas varían, asi por ejemplo la carga general tiene -

un promedio de 2.0 ton/m
2

, la carga a granel mineral de-

10.0 ton/m 
2 , y para el caso de una grúa de contenedores, 

se alcanzan.descargas de hasta 240 ton., cantid.:id que d!_ 

be ser incrementada en un 10% por efecto de viento y --

fuerzas de inercia. 

La carga viva uniformemente distribuida rige por lo ge

neral para el diseño de losas, trabes, pilotes, etc. 

Tratflndose de muelles petroleros, las cargas vivas se r~ 

ducen solo al equipo de carga y descarga, puesto que las 

descargas de las tubertas sobre sus apoyos se consideran 

dentro de las cargas muertas. 

Las cargas producidas por grúas, fijas o m6vllcs 7 monta

cargas, tractores de arrastre, bandas transportadoras, -

vehículos, etc., estar~n definidas por los datos y espe

cificaciones que el fabricante proporcione, para el dis~ 

ño de la cimentación. 

Sismo. 

En el diseño de estructuras portuarias, debe toman.e cn

cuenta el efecto de fuerzas naturales como son los sis-

mas, más aún si el puerto se localiza en una zona ~tsmi-

ca. 

Para el análisis de respuesta s1smica de las estructuras 

se emplea generalmente el siguiente método de cálculo. 
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Obtener la fuerza de inercia multiplicando la masa y-

1a carga de estructura por la aceleración sísrtlica. 

Dicha fuerza de inercia se considera como la fuerza

stsmica. 

El diseño se hace estáticamente, considerando a la 

fuerza sísmica como la fuerza exterior. 

En general, se hace el cálculo multiplicando el peso --

muerto de la estructura y la carga por el coeficiente -

sísmico de diseno, es decir, la proporción de acelera--

ción sísmica por aceleración de gravedad. 

Como la fuerza sísmica acciona a la masa, no debe subs-

traerse la flotabilidad, aún cuando estén en el agua el 

peso muerto y la carga. 

El coeficiente sismico se determina de acuerdo al valor

esperado de la aceleración sísmica en los cimientos de -

la zona en que 5e construye la estructura, teniendo en -

cuenta el e5pes.or de cimientos y la importancia de la e,!_ 

tructura. 

Influencia del terreno de cimentación. 

Uno de los parámetros más importes a considerar al pro-

yectar un muelle, es la naLuralezü y caracterTsticas ge~ 

técnicas del terreno sobre el cual se va a cimentar. 

Por ello es imprescindible, antes de iniciar la obra, 

efectuar una serie de sondeos que permitan conocer -

el tipo y caracteristicas de soporte del suelo en la zo

na donde se pretende construTr el muelle. 

Los suelos se pueden clasificar en cuatro grandes grupos: 
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a) Suelos compactos e 1ncompres1bles. 

b) Suelos sueltos de baja compresibl1 ldad. 

e) Suelos heterogéneos .. 

d) Suelos blandos de gran espesor. 

Terrenos compactos e incompresib1es. 

Son aquellos que est~n constitutdos por rocas sanas. 

Estos terrenos son adecuados para mue1 les de tipo grave

dad. la cimentaci6n se real iza directamente sobre Ja r~ 

ca una vez 1 lmpia y regulartzada su superficie. 

SI el estrato de roca posee la profundidad deseada 1 se -

puede proceder a construfr el muelle a base de un coron.2. 

miento de concreto con un recubrimiento del talud verti

cal. 

Para profundidades comprend1das en el Intervalo 8 m ~ H 

~ 18 m., son 1nd1cados los muelles ttpicos de grave

dad: de bloques, de cajones, "in situ", muros, etc •• as1 

mismo los muelles de Pf1as. 

En et caso de que la capa rocosa se ha11e a profundida-

des H > 18 m., se debe considerar conveniente 1a ejecu

ctón de un muelle de p11otes. 

Terrenos sueltos de baja compresibll (dad. 

Est4n formados por capas de arenas o gravas dti gran re-

s lstencia. Tamb14n en este caso los muettes de gravedad 

son recomendables, o bl6n aquellos cuya func.10n sea ldé!!, 

t1ca, como atagutas celulares, entramados, contrafuertes 

y tables tacas. 
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Terrenos heterogéneos. 

Comprende una gran variedad de terrenos compuestos por -

capas alternadas de variado espesor y compacidad. En -

él 1os se alternan capas de suelo c.ementa¡io, con terrenos 

sueltos, lentes blandos de 1 imos, arcillas, etc. 

Estos tipos de terrenos descartan la elección de muelles 

de gravedad a menos que se mejore ta capacidad de sopor• 

te del suelo. 

La poslbl 1 ldad de elegir entre una mayor varfedad de mu!., 

lles se presenta si se mejora previamente la capacidad -

de carga del terreno,mediante dragado y sust1tucl6n del

suelo por otro de mejores caracterfstlcas, o por otros -

procedimientos tales como una conso1 ldacl6n af-tlflclal ,

vlbrof1otacl6n, etc, 

Sin embargo, se puede afirmar que en genera1 1os mue1les 

más adecuados a esta c:lase de terrenos son tos de panta

l 1as l lgeras y 1os de pilotes, debido a que c:on ellos es 

posible llegar; hastaes.tnttos resistentes a gran profund_l 

dad atravesando capas de terrenos blandos. 

Terrenos b1andos de gran espesor. 

Su estratigrafia se compone oe materiales blandos muy -

c:ompresibles c:omo fangos, limos, arcillas o arenas muy -

finas. La lnexistencla de capas portantes a profundidades 

accesibles hace que tas soluciones de muelles de grave-

dad y de todos los tipos de cimentación superflclal sean 

desechables. Por esta razón, vuelven a ser tos rnuel les-· 

de pi lotes o de pantallas 1 tgeras tos más áptos para es

te tipo de terreno. 
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Es conveniente Ja utilización de pilotes flotantes, es -

decir que no se apoyan en ningún estrato duro, y que ob

tienen su resistencia de forma mixta por punta y por --

fricción. Existen móltiples formas y tipos de pilotes -

adecuados para resistir los esfuerzos en forma mixta: 

de gran di~metro con lo que se incrementa la resistencia 

por fricción, con puntas ensanchadas aumentando la rc-

s istencia por punta, con aletas que compacten el terreno 

próximo, etc. 

En estos terrenos blandos y de particulas muy finas es -

conveniente adoptar medidas de seguridad adicionales que 

eviten la erosión causada por las hélices y el movimien

to de los barcos, para ello se debe disponer un ligero -

enrocamiento superficial o bién una pantalla frontal de

tablestacas que proteja el fondo existente bajo la pla

taforma. 

Arcilla 

Margo• 

SECCtON 

TERRENO 

Fig. 111.98 Muelle de tablestacas y pilotes en terrenos 

poco resistentes buscando ampliación de ··-

profundidad. 
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El cuadro 111.18 sumar iza la adaptabil idild de los di-

versos terrenos de cimentación al tipo de muelle. 

APTITUD DE ADAPTABILIDAD DE DIVERSOS TIPOS DE MUELLE 

AL TERRENO DE CIMENTACION 

HUELLE 

T 1 PO 
GRAVEDAD 

MUELLE 

DE 

TABLES TACA 

HUELLE 

DE 

MAMPAROS 

CELULARES 

MUELLE 

TIPO 

PLATAFORMA 

(SUB-ESTRUCTURA -
A BASE DE P 1 LAS
O PILOTES). 

C U A D R O 111 .18 

TERRENOS COH 
PACTOS E 1 ~:: 
COMPRES 1 BLES 
(ROCA SANA -
BAS 1 CAHENTE) 

Apto 

Es prefcri-
ble cuando -
no se requ ie 
re a 1 tas prO 
fundida des = 
para calado 

TERRENOS SUEL 
TOS DE BAJA -:: 
COMPRESIBILI
DAD (FORMADOS 
POR GRAVAS Y
ARENAS COMPAC 
TAS) 

Apto 

Aunque puede
reque r ir mejo 
rar la capacT 
dad de carga7 
del terreno 

TERRENOS HETE- TERRWOS BLA'l 
RÓGENEOS (FOR- DOS DE GRAN-
HADOS POR D IS- ESPESOR (CONS 
TINTOS SUELOS- TITUIDOS POR 
DE ESPESORES - LIMOS, ARENAS 
VARIABLES) Y ARCILLAS -

No apto 

A menos que -
sea factible -
mejorar la ca
pacidad de car 
ga del terrenO 

HUY COMPRES 1 
BLES) -
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Procedimiento de diseño 

El ,proceso de cálculo en cada caso puede ser efectuado por -

distintos métodos, en este trabajo sólo se describe un proc!_ 

dimiento de diseño de los muelles más utilizados y se inclu

ya 1 a secuencia de di seña de 1 as obras de atraque res tan tes, 

que pueden servir de guía al proyectista. 

Muelle de gravedad. 

Dentro de los muelles tipo gravedad se encuentran el mu~ 

lle tipo Box Caisson, el de bloque de concreto en forma

rle 11L 11
, e 1 de pared de b 1 oques de con e reto, e 1 de concr!. 

to colado en sitio; para todos ellos es aplicable la se

cuencia de diseño que se indica a continuación: 

a) La determinación de las condicionantes de diseño se 

real iza como se indica en el apartado 5,7.2 

b) Se procede a elegir la sección transversal del muro 

en una primera aproximación que serti afinada o modi 

ficada a medida que se anal iza su estabil !dad. 

Fig. 111.99 Oetcrminüción de lü parte del relleno a considerar co-

mo muro. 
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Determinación de las condiciones 

de diseño 

Pred imens ionamiento del muro 

Determinación de las fuerzas 

externas 

Análisis de des 1 izamiento 

de 1 muro 

Aná 1 í sis de vo 1 teo de 1 mu ro 

Examen de la capa e i dad de 

cimentación 

Análisis de deslizamiento por 

falla circular y sumersión 

Dimensionamiento del muro 

Diseño detallado del muelle 

Fig. 111. 100 Principio de diseño de muelles tipo gr.:ivedad. 
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e) Se calculan las solicitaciones externas: 

Sobrecargas 

Peso muerto de la estructura 

Empuje de tierras y presión de aguas 
residuales 

Empuje ascendente por flota e ión 

Fuerza s ismica 

Fuerzas debidas al atraque del buque 

c.1) El nivel de agua residual debe ser 1/3 mtnimo por-

encima del Nivel Medio de Marea Baja NMMB.). 

c·.2) El ~ngulo de fricción del muro, para el ctilculo de 

la presión activa del suelo debe ser de 15°, inde

pendientemente del tipo de estructura. 

d) Análisis de deslizamiento.- Para efectos de éste -

análisis deben considerarse las secciones transvers~ 

les suceptibles de deslizamiento, para lo cual ha de 

suponerse como parte Integrante del muro, las porci~ 

nes hasta la vertical que se local izan en el ple 

trasero de la sección que se anal iza: como se mues

tra en la fig. 111.99 (parte sombreada). 

e) Análisis de volteo.- Para el examen por volteo, 1a

porci6n frontal del plano vertical que pasa a través 

del pie trasero de los blocks, los cuales están col~ 

cadas sobre el block que d~ al lado de mar, block 
11c11

1 en el plano a anal izar, debe ser considerada ca 

mo un muro, en el cual se asume que los pesos del 

block 118 11 y el suelo 11A11 sobre el block "8 11 no ac--

túan como fuerza resistente en contra del volteo. 

Los factores de seguridad para deslizamiento y vol-

teo se calculan con las fórmulas siguientes: 
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Factor de seguridad por deslizamiento; Fe:!~ :f~W 

Factor de seguridad por volteo; 

Donde: 

\J Fuerza total vertical por unidad de ancho 

del muro (Ton/m). Es la resultante del -

peso del cuerpo del muro deduciendo la -

flotabi 1 idad y la fuerza, componente ver

tical de la presión activa del suelo. 

Fuerza total horizontal por unidad de an

cho del muro (Ton/m), es decir, la resul

tante de la fuerza componente horizontal

de la presión activa del suelo, Ja pre--

sión residual del agua y la fuerza sismi

ca que acciona al cuerpo del muro. 

Coeficiente de fricción entre la base del 

cuerpo del muro y el suelo. 

Distancia entre el pie delantero del muro 

y el punto de aplicación de la fuerza re

sultante vertical. 

h Distancia entre la base del cuerpo del m.!:!. 

ro y el punto de apJ icación de Ja fuerza

resultante horizontal. 

E1 valor del factor de seguridad para am

bos casos es de 1 .2 como mínimo. 

f) An:il is is de capacidad de carga del suelo.- En vir-

tud de que la función del terreno de cimentación es

soportar la estructura en condiciones razonables de

resistencia y deformación, es de vital importancia -

.. 
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el conocimiento de las caracter1sticas del suelo; 

por lo cual deberá ser estudiado considerando las 

cargas a las que estará sujeto. 

Es conveniente disponer de capas de cimentación a b~ 

se de gravas que permitan mejorar las condiciones de 

soporte del suelo y la distribución de esfuerzos so

bre el mismo. 

Se recomienda que el espesor de una capa de cimenta

ción sea de: 

0.5 m o más, y tres veces o más el diámetro de -

las gravas para el caso de un muelle con una pro

fundidad de agua de menos de ~.5 m. 

1.0 m o mtis, y tres veces o más el ditlmetro de las 

gravas para el caso de un muelle con una profund_L 

dad de agua de 4.S m o más. 

g) Anél is is en suelos blandos.- En el caso de suelos

blandos se debe considerar para el diseño del mue-

lle e1 análisis de: 

Estabilidad contra falla circular 

Asentamientos 

Análisis de estabilidad de blocks celulares de concreto. 

Para muelles de gravedad de blocks celulares de concreto 

(sin losa de fondo1 el anail is is debe hacerse por voltco

det muro con la fuerza resistente debida a pérdida del -

rel lcno. 

El factor de volteo se calcula mediante la siguiente ~·-

fórmula: 
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donde: 

Factor de seguridad contra ve 1 teo. 

W Resultante de fuerzas verticales actuantes en el

muro con el peso del relleno excluido (Ton/m). 

Resultante de fuerzas horizontales en el muro 

(Ton/m) 

L Distancia desde la línea de aplicación de la re-

sultante de las fuerzas verticales en el muro con 

el peso del relleno excluido hasta el frente de

p ie de muro (m). 

h Altura desde la 1 ínea de aplicación de la resul-

tante de fuerzas horizontales en el muelle, hasta 

el fondo del muro (m). 

Mf = Momento resistente causado por la fricción del -

muro debidas al relleno (ton- m/m). 

El factor de seguridad deber~ ser 1.2 o m:is en condici~ 

nes ordinarias y 1.1 o más en condiciones especiales. 

Si F <. l , el momento de volteo debido a fuerzas exter-

nas ser:J mayor que el momento res is tente causado por la 

resultante de las fuerzas verticales del block celular

de concreto y las fuerzas friccionantes del muro debi-

das al relleno. De esta manera, los blocks celulares -

de concreto por el volteo perderán el relleno, por la

que deben tomarse medidas contra el volteo, tales como

e\ incremento del peso de los block.so la división del

muro en partes. 

El momento resistente Mf causada por la fricción de mu-



- 333 -

F~. lU - JDJ 

Fc.rc:i6n del ~uro. 

\~e.:=:c:1ón a "1<io.a-11H\rsf!' contri. 
~dc~l1:.a!"'.ol'r.:e 

~-w.'777775'~~;-77;'77;~ 

fig. IIJ - 102 

Se-;;c:b·, a r-~a-in1rt1'!! 
c:.::r.:ra \'o:tf!'ti 

q ; Frrtib. tl'"GT.11-..-.l~ldll 1'11 rt:-:Je~c:i det.otd<o 
r. !A c;r.,:-¿:• \'e:'"llC:l!.So 

r ; Frt:-.u.~:-. éel:::!a.a a: rellt:-ria.lf' .. ~Hfl· 

¡.., ; C"~·t-f.:e:l!'r.tt- de pt"e1>l!Jn óo:; r...:cJ(', 

1 1 ,F;:.r-1 ,F:,; ~~,,~~=~o~'"f'U}H1:at-1 di! pre~JÓn 

1.: Ft:-!!c:- v<:Jul",f.t:-!cti del relll'nb 
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ro debido al relleno, se obtiene como sigue: 

Momento en el punto A + Lz Fz 

P
1 

P
2 

son respectivamente las presiones de suelo 

PS ; donde J' = coeficiente de fricción entre 

el material de relleno y el muro. Ver fig. 111.103 

Similarmente, la fuerza de fricción actuante en las par!:_ 

des del muro deben ser consideradas. 

El coeficiente de fricción utilizado para el an~lisis -

del deslizamiento de blocks celulares de concreto sin -

placa de fondo es 0.6 en el asiento de concreto reforz!!_ 

do y 0.8 en el asiento de gravas, pero por motivos de -

conveniencia, se puede utilizar 0.7 en promedio. 

Efecto del relleno posterior. 

Cuando el relleno posterior en un muelle de gravedad es -

de buena calidad, el diseño del muro debe considerar e5te 

efecto. 

Efecto de la reducción de presión del suelo por relle

no posterior. 

a) Cuando la sección transversal del relleno es tria~ 

guiar. 

El relleno posterior es hecho en forma triangular

de1 cual un cierto ángulo de lncl inación desde la

intersección entre la proyección vertical a través 

del pie trasero del muro y la superficie del terr~ 

no es igual al ángulo de reposo del materiill -

de relleno, como se muestra en la fig. 111.lOl,.¡¡ -

se puede asumir que todo el respaldo.del muro es -
rellenado con el mismo material que el material de 
re 1 leno posterior. 
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Si el material utilizado es un suelo cohesivo, d!:._ 

berán aplicarse capas de material graduado o un -

filtro de arena que proteja la superficie del re-

1 leno posterior, de manera que el suelo cohesivo

no pase a través de los huecos del rellene y afe.s_ 

te Ja estabilidad del muro. 

b) Cuando Ja sección transversal del rellena es rectan

gular. 

El efecto del relleno posterior rectangular r.1ostrado 

en Ja fig. 111.104.b, considera que cuando el ancho-

11b11 de un rellene en forma rectangular es mayor que

la altura del muro, el an,fjJ is is se puede hacer corno

en el caso de relleno de forma triangular, y cuando

el ancho 11 b11 es igual a 1/2 de la altura del muro, -

se puede asumir que la presión media del suelo debi

da al material de relleno posterior y Ja presión 

debida al terreno actúan en el muro. Cuando 11 b11 es 

1/5 o menos de la altura del muro, el efecto de re-

ducción de presión de tierra debido al relleno post~ 

rior puede depreciarse. 

f---b ---4 

a) Relleno triangular b) Rellena rectangular 

Fig. 111.104 Formas del relleno 
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h} Diseno a detalle. 

E1 diseño a de tal le de un mue 1 le de tipo gravedad d~ 

be comprender los siguientes aspectos: 

h.1 Resistencia de los miembros estructurales 

h.2 Obras de protección contra la aspiración del 

suelo reclamado {rellenes) 

h.3 Forma y dimensiones de los engarces (uniones de 

los bloques} 

h.4 Estructura de corona~iento 

h.S Obras auxiliares 

h.6 Otros 

Muelle de tipo abierto sobre pilotes verticales 

En este tipo de muelles se sustituye el para-ento verti

cal por un dique de taludes incl inadcs; la plataforr.,a -

y los pilotes trabajan en conjunto co~o una estructura -

de pórtico para salvar el claro. 

El diseño de estos· r.iuelles puede real izarse de acuerdo a 

la secuela indicada en el diagr.;,r;-,a de l.r; fig. 111.105 -
conforme a lo siguiente: 

a) El -diseño por fuerza sísmica para este tipo de mue-

lles se hace de acuerdo al método del coeficiente -

stsmico. 

b) Arreglo y dimensiones. 

El tamaño de una sección y la distribución de los 

pilotes, se determina considerando: 

b.1) Ancho del muelle 

b.2) Localización de bodegas 
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r Cond i e iones de diseño 

1 
Supos i e i ón de 1 tamaño de un bloque y de la r-

sección y arreglo de pilotes Fl -. 
r Examen de la estabilidad del declive e=:=_ . 
1 

Suposición de la dimensión 1 
de la superestructura 1 . 

1 
c~ 1 cu lo de la estabilidad 

1 del elernento de retención 
" 

Arreglo de elcmentos 11 Ctilculo del peso muerto 
de amarre y defensas de la superestructura 

Determinación de fuerzas externas '""'" f ""'"''" Fuerzas {Sfsmo, viento 

~:;tic!!_ Cargas v~- her i zon Fuerza de a t ra 
ta les - que y Fuerza -:-vas, camio 

de amarre nes, grúaS .. 
Supos i e iones concernientes al lecho marino 
(inclinación y perfil) 

l 
C~lculo de fuerza vertical,horizontal y rr.orrrento 
flexionante en cada pi lote 

-r 

1 

Examen de fuerzas 1 
en 1 a 1 

sección del pi lote 1 
l 

¡ Ctilculo de la longitud de hincado l de los pilotes, capJcic:!~d de cpo-
yo, fuerza her i zonta 1 

l 

1 
Examen del desplazamiento 
del mue11e 

1 

-1 
Examen de la estabi 1 idad contra el lev;intamiento 
de la superestructura y puente de acceso 

1 
1 Diseño a detalle 1 

FIG. 111.105 DISEÑO DE MUELLES OE TIPO ABIERTO CON PILOTES VERTICALES 
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b.3) Estabilidad del fondo marino 

b.4) Condición de existencia de bajamar (malecón, 
dique; para estabilidad de playas) 

b.5} Problemas en la ejecución de la obra 

b.6) Magnitud de la sobrecarga y cargas vivas 

b.7) Dimensión del equipo de manipulación 

e) Dimensiones de la superestructura 

Est~n determinadas por: 

c.1} Intervalos dirr·ensiones de pilotes 

c.2) Valores de las sobrecarga y carga viva 

c.3} Nivel de r.area 

c.~) Proble~as de ejecución en Ja construcción 

c.S) Condición del terreno 

c.6} Arreglo de eler:-:entos de amarre 

c.7) Arreglo, tipo y dinensiones de defensas 

c.8) Arreglo de instalaciones auxiliares 

d) Fuerzas externas actuantes 

Las fuerzas externas a que se hace referencia son: 

d.l) Fuerzas verticales. 

Peso muerto de la superestructura (l) 

Sobrecarga 

Carga viva (grúas, vehículos, FF.CC. etc) 

Fuerzas de amarre del buque 

Efecto ascencional del agua sobre la es.truE_ 
tura (por variación de mareas) 

(1) Puede considerarse que el ~eso muerto de la superestructura de concreto 
reforzado es de 1 .9 Ton/m 



n . '~ 
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d.2) Fuerzas horizontales. 

- Fuerza stsmica de la superestructura 

- Fuerza s1smica de la sobrecarga 

- Fuerza stsmica de la carga viva 

- Carga por v lento actuante en carga viva 

- fuerzas tract lvas de amarre 

- Fuerzas de atraque (Z) 
Aneho dd ltuelle 

Flg. 111.106 
Ejemplo de sección trens -
versal de muelle tipo 
abierto con pilotes. 

e) Supos1c1ones concernientes al lecho marino. 

e.1 ) DetenninaclOn de la incl inacl6n virtual del -
talud. 

Cuando halla necesidad de dlsei\ar estructuras 

de retenc16n sobre un fondo marino 1nc1 loado, 

(2) Per• e1 calculo de la fuerza de atraque se asume que la energta efectl 
YI de atraque es absorbida por una sola defensa en principio. 
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es recomendable ubicar a dichas estructuras -

inmediatamente atrás de la pendiente virtual

mente modificada como se muestra en la ftg. -

111 .107 

Ffg. 111.107 Oetermln•cfOn de ta pendiente virtual de un talud. 

Profundlded de dlHfto 

Donde: 

ti;.• tncl inacl6n de 1a pendiente con respec

to a un plano horizontal ( 0 
). 

'Í • Angulo de fr1cc16n Interna del material 

componente del talud. 

K'n • Coeficiente stsmlco horizontal en agua. 

e.2) Superficie virtual del suelo 

En caso de pendientes escalonadas, 1a resiste!!. 

cla lateral y la capacidad de carga de 1os pi

lotes se determina asumiendo que las superfl-

cles virtuales del suelo para cada pilote es-



- 341 -

tán en \a altura media de la profundidad del -

agua, enfrente del muelle y la profundidad de

la superficie real del suelo a los respecti-

vos pi lotes (véase fi9. 111. 108) 

S-...:perficie virtual del suelo. 

F i S. 111. 1 OS Sw;:ierflcie virtual del suelo 

f) Diseño de tos pilotes 

En el diseño de r,uelles tipo abierto sobre pi\otes,

la resistencia lateral, momento flexionante y fuerza 

axial de los pilotes, asf como el momento flexionan

te y la fuerza cortante de la superestructura se pu~ 

den calcular por el rn6'todo de puntos fijos virtua\c5 

en el que además se considera que \a superestructura 

y los pilotes conforr..an una arrn.;¡dura rígida. 

f .1) Coeficiente de reacción horizontal del suelo -

(Kn) 

El coeficiente de reacción horizontal del sue-
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lo para calcular las fuerzas horizontales de -

Jos pi Jotes se obtiene por pruebas de carga h~ 

rizontal. 

Cuando exista impedimento para realizar el en

sayo de carga, el valor Kh se obtiene de la -

fórmula: 

Donde: 

N 

Coeficiente de reacción horizontal del

sue lo {kg/cm2) 

= Valor obtenido de la prueba de Penetra

ción Estandar. hasta una profundidad 

l/f' (Ver fig. 111.109.a) 

f,2) Puntos fijos virtuales 

Considerando que los pilotes estén fijos a 1/ 

debajo de la superficie virtual del suelo, 

entónces: 

A= -j ~l<~n·_D_ 
r -'lE:t 

Donde: 

Kn Coeficiente de reacción horizontal del 

suelo (Kg/cm2 ) 

= Di~metro del pilote (cm) 

El = R(9idez a Ja flexión del pilote 

(kg/cm2 ). 



g) Fuerzas que actúan sobre los pi lotes 

g.1) La fuerza horizontal distribuida a los re!_ 

pectivos cabezales de Tos pilotes se 

calcula por los siguientes ~étodos: 

Cuando sea desprecicble la rotación tO.!:_ 

s ional del bloque c:!el 1'71uel le 

Hi l< M• 

Cuando Ceba to-~rse en cuenta la rcta-

c it:'j ::orsic.:ial Cel blocue del ~uel le. 

D~nCe: 

Hi Fwer::a horizontal distril:uiCa -

en el pilote .1. (ton). 

K .• 
r:1 

\':.E:!· = cons t.:;nte de -

resorte hor i--

2on ta 1 de 1 pi -

lote 

Profundidad de!de la superficie 

virtual del suelo del pilote -
i. (..,..,) 

E 1 ¡ Rigidez a la fle~ión del pilote 
Ton-r;2 

H Fuerza horizontal que acciona -

en un bloque (ton) 

e Distancia entre el eje simétri

co de un bloque del muelle y la 

lfnca de aplicación de la fuer

za horizontal (m) 



a 1 

x· 
' 

Distancia desde el eje simétri_ 

co de un bloque del muelle ha2_ 

ta el pilote 

,:,..::::::J/J 

• • 

• 

• 
J

i ••. 

-

(,::;.":::!'\) de ~vedad de 
:..:-. ~~de pilotes • 

• • 

Fi~. 111 .109 Colocación de pilo:es y punto de 
a~l icación de la fuerza horizontal 

9.2) Desplaza::iiento del muelle en conjunto y por 

pi lote. 

El desplazamiento ( h.) horizontal del mue

lle es: 

H 

A~ 
¡ 
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La rota e ión tors iona 1 (e<) de 1 mue 11 e es: 

-= e H 
IK .. tXi.' 

El desplazamiento de la parte superior del 

pi lote: 

A¡_--H--+ ---2S.__ ..,_ H = Íl.+""'- XL 
- '[K"L Lk><L)(. 

g.3 El momento flex ionante aplicado en la parte-

superior de cada pilote se obtiene: 

Mi 

Donde: 

Mi Mor"'ento flexionante en la cabeza del 

i-ésif':"O pilote. (ton - r.:) 

g.4 Le. fuerza axial en cada pilote se calcula -

con la fórr-ula sic;uiente: 

p j h pi .¡. \' pi 

Oon~e: 

Pi ruerza axial del i-ésij."IQ pilote (ton) 

vPi Fuerza axial del i-ésimo pilote por

carga vertical.(ton). 

hPi Fuerza axial del i-ésirno pilote por

carga horizontal (ton). 

Si ,i-1= fuerza cortante de la viga en el la

do del pilote (i-1)-ésimo a la cabe

za de 1 pi 1 ate 1-és imo, causado por -

la fuerza horizontal {ton) 
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Si. i + 1 = Fuerza cortante de la viga en el

iado del pilote (i+l)-ésimo a la

cabeza del pilote i-ésimo, causa

do por la fuerza horizontal (ton) 

:-:i. i-1 

Mi"l"'I, i 

Morr.ento flexionante de la viga en 

el lado del ;:>ilote i-ésino a la -

cabeza del pilote (i-1)-ésir..o, -

causado ~or la fuerza horizontal-

(ton-r). 

r-'.v-entc fle:dc:i2r.te de la vi9a en 

el lac'o Cel ::-ilcte {i-1)-ési-o a

la cat-e=a .:el =ilcte i-ési-..::i, ca~ 

sa~o :-or la .:-..:~ .. :a ~ori=cntsl ---

\ tC'i-:-) , 

Mo-erq:c ~le'.iO~a•te ce la \ i~a en 

el la.:'o cc?l :il:::e \i•l~-ési-c a-

la c2:.e:2 :el ::-ilcte i-ési;-.o, ca.=_ 

sacie ~c-r la ~i:er:a hori:cr.tal 

Mo-ento ~lexionante de la ,·ipa en 

el Jade> éel ril("lte i-ésino a la -

cabe:a del ;:iilote {i+l)-ésir--o, 

causado por la fuerza hori:ontal

( ton-,,). 

Claro de la v i9a (~) (Intervalo -

entre pilotes). 

Cuando el momento en la cabe;:a del pilote 

i-ésimo sea Mi, los valores de Mi, i-1 y --

Mi, i+I en un punto de apoyo intermedio, se

obticncn de acuerdo a la fórmula siguiente,

)' en un punto de apoyo extremo, el momento -
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en la cabeza del pilote debe tomarse por Mi 

(véase la figura 111.110 

Mi 1 i-1 a Ki 

Mi, i+I b Mi 

donde: 

o .60. b 
claros. 

0.60 en el caso de dos ---

0.50, b = 0.70 a la cabeza del segu~ 

do pilote. 

o. 70. b 0.50 a la cabeza del ter--

cer pilote en el caso de tres claros. 

i .,. l 

Fig. 111.llO Distribución de momentos en 
cabezales de pi lotes 
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h) G.sfucrzos en los pi lotes 

Los esfuerzos en un pilote se calculan mediante la -

expresión: 

Í= P ~ M 
P: z 

Donde: 

Í Es fuerzo en e 1 pi lote (_i5.g_
2

) 
Cm 

Fuerza axial en el pilote {Kg) 

A Area de la sección transversal del pilote (Cm2 ) 

M = Mo;:;ento flexioncnte del pi lote (Kg-cm) 

1'iódulo de sección del pilote (cm 3) 

i) Lor.¡:i:ud de hir.<acc 

No e>:isten reglas fijas para deterninar la longitud

de hincado de pilotes en taludes,sin er.ibargo, se de

be considerar que solo el suelo por debajo de la su

perficie virtual funciona corno terreno efectivo. 

j) lor.9itud de hiricacei ;:-ara resistencia lateral. 

La longitud de empotramiento de cada pilote debe ser 

(3/i') por debajo de la superficie virtual del terrena. 

Lo anterior es resultado de análisis de resistenc.la-

1atera1 de p i 1 o tes • 

k) Diseño del eler.cnto de retenc.íón 

El disefto del elemento de retencíón de un muelle de

tipo abierto se hace de acuerdo con el tipo de estru: 

tura. 
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1) Estabilidad del declive 

La estabilidad contra la falla de talud debido al P.!:_ 

so propio o sobrecarga~ se recomienda analizarla co

mo un problema bidimensional, considerando falla cir 

cular o falla plana 

l. 1) Fa 11 a e i rcu 1 ar 

El factor de seguridad para calcular el desl i

zamiento de un talud suponiendo falla circular 

se calcula con Ja ecuación: 

= RLlcl +......,'c1:1s...:t.:::;n0L I.(c.b-1-w'cos1.ro<.it:i11{).!cc"( 

Donde: 

L"'-',+Il-\o. - ¡:wsen...:+-f;:E Ho 

Factor de seguridad contra el des 1 iza--

r.,iento. 

R Radio del círculo de deslizamiento (m} 

Cohesión del suelo(ton/m2
) 

Longitud de la base de una dovela (m) 

w' =-Peso efectivo de una dovela (suma del p~ 

so del suelo sumergido y de la sobrecar

ga) (ton/m) 

\.J Peso total de una dovela (su~a total del 

peso del suelo. aqua y sobrecarqa) 

( ton/m) 

H Fuerza externa horizontal que actúa en -

la ma~a del suelo en el cfrculo de falla 

(tales corno presión hidrostática, fuerza 

za sfsmica, pí-esión de oleaje} (ton/m) 

Longitud del brazo de palanca de la fue!.. 

za externa H al centro del cfrculo de --
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falla (m). 

x Distancia horizontal entre el centro de

gravedad de una dovela y e 1 centro de -

círculo de falla (m) 

QI(. -= Angulo que se forma al trazar una tange!'_ 

te al circulo de falla por la base de -

una dovela y un plano horizontal de refe 

rencia (grados) 

Ancho de una dovela (rn) 

9 Angulo de fricción interna del suelo 

(grados). 

Fig. 111.111 Análisis de la estabilidad de un 
declive por un desl izarniento --
circular 

El método de análisis consiste en un procedí-

miento de tanteos en el que se fijan distintos 

círculos de falla calculando el factor de seg~ 

r idad en cada uno: es pre e i so que 1 'F 11 no 6ea

mcnor de 1.5 en general para garantizar en 1a

práct ica la estabilidad de un talud. 
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1.2) Falla plana 

Para el an~l is is de estabilidad de un talud -

por falla plana el factor de seguridad se de-

termina con la relación: 

f= t[cl + (wé:os-'"'.-HS•n~ )tG~p 
Seno<. L w'-1- cos""' í H 

En la que: 

e 

Factor de se9uridad contra deslizamien

to. 

Cohesión del suelo (ton/m2 ) 

Longitud de la base de una dovela (m) 

\·/ Peso efectivo de una dovela (peso del -

suelo sumergido) (ton/m) 

H Fuerza externa horizontal actuante en -

el talud (presión hidrostática, fuerza

stsmica, presión de oleaje). (ton/m) 

~ = Angulo de fricción interna del suelo -

(grados) 

::X Angulo formado entre el plano de falla

y un plano horizontal de referencia 

(~rDdos) 

Fig. 111.112 Análisis de estabilidad del 
talud por talla plana 
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El factor de seguridad admisible contra

falla plana debe ser mayor o igual a 1.z 
en condiciones ordinarias y 1.0 o mayar

en el caso de sismo. 

m) Diseño a detalle 

En el diseño de la superestructura se utiliza la CO_!!l 

binación de cargas siguiente: 

m.l) Losa de piso y puente de acceso. 

m.2) 

Peso muerto + sobrecarga 

Peso muerto + carga viva 

Peso muerto + empuje asee ns iona 1 

V g a 

Peso muerto + sobrecarga 

Peso muerto + carga viva 

Peso muerto + efecto 

Efecto de arreglo el~stlco de pilotes 

En la combinación de cargas antes indicada se

desprecia el efecto de impacto de las cargas -

.Y efectos de frenado de los equipos sobre la -

superficie del muelle. 
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Determinación de las 

condiciones de diseño 

Predimens ionamiento del muro 

Determinación de las fuerzas 

e.xternas 

C~lculo del ancho equivalente 

a causa de deforr..ac ión por -

cortante 

C~lculo de la longitud de 

er.'lpotrar.;iento 

Análisis de la estabilidad 

del conjunto 

Arreglo de celdas 

Cálculo del encofrado 

Diseño detallado 

Fig. 111 .113 Secuencia de diseño del muelle de mamparos celula

res. 
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1 Determinación de 1as condiciones de diseño 

1 Determinación de la colocación del nivel - 1 
de tensores 

1 
Cálculo del empuje de tierra, presión resJ_l 
dual del agua, y otras fuerzas actuantes -
sobre las tablestacas. 

1 C~1culo de la longitud de hincado de las -1 
tables taces. 

r Examen por fa 11 a e i rcul ar 

1 

r Cálculo de las fuerzas de reacción y mome.!2_ I 
to flexionante en las teble~tacas. 

J. 

1 Determinación de la sección de las 
t,ah1~~tecas. 

1 
Determinación de los intervalos de los 
tensores 

1 Cálculo de la sección de tensores 

1 Diseño de la cinta del casco 

1 Diseño del bloque de anclaje 

1 
Predimensionamiento de los elementos de 
anclaje 

1 
C:íl culo de fuerzas externas que actlían 
sobre la instalación de anclaje 

l 
-- 1 

1 

1 

1 

1 

Estabil izaciOn 
sue 1 os 

1 Examen de la estabilidad de la instalación ¡------~ 
del anclaje 

r 
1 

Examen de la fuerza actuante en Ja instal~1 
ciOn del anclaje 

Oeterminaci6n de la sección de la instala- 1 
ci6n de ancJaje 

Diseño detallado 1 

de~ 

Fig, 111.114 Secuencia de diseño de muelles de tablestacas. 
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1 Examen de las condiciones de diseño 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

~~~~~m::s~~n~~!~~~~r~=l ancho y pe- :---------------------. 
~ 

C.§lculo del empuje de tierra y de - 1 
la presión res.idual del agua sobre-
las tabl estacas 

Determinación de la lonoitud de em
potramiento de 1 as tab l ;stacas 1 

Cálculo de las fuerzas de reacción- 1 
y momento flcxionante de las table~ 
t.acas 

Determinación de la sección trans-
versal de las tablestacas 

Cálculo de fuerzas externas que ac
túan sobre la plataforma 

1 

1 

Suposición del arreglo de tablcsta- 1 
cas ¡t---------------, 

t 
C~lculo de fuer=as actuantes sobre
las tablastacas 1 

J Diseño de las tablc~tacas 1 

l 
1 Diseño de la plataforma 

1 

1 
Análisis contra falla circular y J 1 Diseño de los traba- ~ 
análisis de la estructura como mue- 1------1 jos de estabiliza---
lle de gravedad 1 J ción de suelos 
.__~~J~~~ ~~~~ 

1 Diseño a detalle 1 

Fi9. 111.115 Secuencia de diseño de muelles con tflblestaC"es y plataforma. 
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Determinación de las 
condiciones de diseño 

Determinación del arreglo 
del muelle flotante 

Diseño del puente de 
acero y pasarelas 

Suposición de dir.:ensión -
de 1 pontón 

C~lculo de las fuerzas ex 
ternas actuantes sobre eT 
pontón 

Exar.en del franco borde 
estabilidad del pontón 

Diseño de la placa de piso, 
de fondo, paredes latera
les, co~partimientos y vi 
gas de soporte 

Suposición del arreglo de 
anclajes 

Diseño de cadenas de amarre 

Diseño de anclas 

Diseño detallado 

Fig. J 11.116 Secuencia para el diseño de muelles flotantes. 



Duque tipo pilote: 

Determinación pro
visional de la sec 
ción transversal 7 
del pilote, traza
do y deterr.dnación 
del én9ulo ce hin
cado 

Aná 1 is is de 1 as - -
fuerzas en el pilo 
te, desviación y 7 
flexión axial por
C1='"'"'~ re!= i ón 

1 
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Determinación de las con
dicionantes de diseño 

! 
Proyecto del trazado del
muel le 

Oeterminac ión provisional 
de defensas 

~. 
Cálculo de fuerzas exter
nas 

Fuerzas f Carca :-uerta 
verticale5- l Caq:as vivas 

Fuer.:as 
horizo'1 
tales -

r
s;;-o, vien
to 
Fuer:a c:e -
a.-arre Cel -

1 ;~=~=. "~~::= 
\... c l,;e 

Ducue t i~o -a-:aro celular 
Ge acere.: Cálculo .::'.el an
cho ec;uivalenre de -uro;'.'~ 
ra óefor-ac ión ~cr ccrtari
te 

l 
L 

Uilculo de la longitud de
er;-.potra-:iento 

t r 
C~lculo de lo estobil idad- 11 
del conjunto r 

Cálculo de las tensiones -
en los pilotes 

Diseño detallado 

Ju:ue tl~o :aisson: 

Deter~i~ació~ ~rovi 

sic~al .:e la sec--:
ción tra:-:sversal 

:..n~l is is de estabi- J-J 
1 idad del conjunto l--

Fi g. 111 .117 Secuencia para el diseño de pantalancs. 

1 

1 

t 
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Determinación de condiciones 
de diseño 

Célculo de las fuerzas de -
atraque 

Determinación del peso y fer 
ma de 1 anc 1 a 

Determinación prnvisional -
del peso de la ::;lo::aéc. for
ma y longitud de la cadena -
de cent rape so 

Determinación de\ modelo de
la cadena de fondo y cálculo 
de la longitud 

Determinación de la forma y
longitud de la cadena princl 
pal 

Anál Is is de la flotabi 1 idad 
de la boya 

Diseño detallado 

Fig. 111.118 Secuencia para el diseño de boyas de amPrre. 
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INSTALACIONES AUXILIARES 

En el disefio de los muelles, es necesario efectuar el análi

sis de las instalaciones auxiliares. 

Estas instalaciones auxiliares son: defensas, bitas, insta

laciones hidráulicas, instalaciones para suministro de combu!_ 

tibie, to!""'las de fuerza, desagües, escaleras, rar..pas, cscalaSt 

seguridad contra incendio y en general todas aquellas insta

laciones que per~itan proporcionar a la cnbarcación y a la -

carga, los servi~ios que se de~andan al arribar una e~barca

ción a un ~uelle. 

Las instalaciones i-:i~rcsci.,ditles en un '7'uel le son las de d.!:_ 

fensa y a~arre; a continuación se trata su diseAo, 

lr.stalacicnes de defensa 

Su función es re.=ucir la e~er9ta de .:hoc:uc del barco al lle

~ar al ruelle y ?rO?orcionar protección contra ~osibles da-

ños car.to al ~uel le co"O a la nave, Se les c'enot:ina s iste--

:-as de defensas o sir:-.j:'lc~en-::e ''defensas". 

Existeri los si9uientes tioos: 

1.- Fijas 

2.- Colgantes 

;.- Con ~ilotes 

Lt.- De gravedad 

S.- De resorte de acero 

6.- Hidr~ul icas 

7.- Hidroneum~ticas 

S.- O t r a s 



1 
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F ig. 111. 119 Ejemplos de defensas 

r---:--~:::_ _ _:_::.:~~:_- j b 1 oc:rt,..SA~ REDONDAS PRtCURVAOA5 

~\ co,t:i•c•O• 

·- ~ 

al TIPO 6UIRHALOA CORONACION 

eJ 01A60NAL[!!I ~ PROT[CC10N Ot 

L __ ~~ 
D("·l·r.sa C'olgcr.rc· ~ 

dt r.t:.~drh·o5 

.. 

• 
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Tl,110 Dl l0R51Ól<t ·-

9.1.RRA Ol lORSlÓ"'-

•non DI DUI .... OIUMA DI l091111ÓN !TIPO ~IDOl .. I 

DlflMIA DI CAUCHO Tlf!O AltCO 

Las más comunes son las fabricadas a base de hule (colgantes 

o fijas) y las que utfllzan llantas usadas de caucho. 

Para el caso de las defensas fabricadas exprofeso en su dis!:_ 

i\o ha de considerarse la energfa que el barco ejerce al ---

atracar, de acuerdo con la fórmula s lgulente. 



- 362 -

E ~ (lld + lla), _i!: • 1 
2g 1 ... ~ 

Donde: 

E • Energta efect 1va de atraque del buque (ton-m) 

g • Aceleración de la gravedad (m/seg2): g • 9.81 m/seg 2 

Wd-= Desplazamiento del buque a plena carga (ton) 

Wa • Peso adicional del agua que se desplaza (ton) 

lla • 11". o~u· .. 
T 

V • Velocldad de atraque del buque (m/seg) 

• Longitud medida a lo largo del muelle desde el punto .. 

de contacto hasta el centro de gravedad del buque (m)

(Ver. Flg. 111.120). 

r ... Radio de giro en torno al eje vertical a través del 

centro de gravedad de 1 buque en un p 1 ano hor 1zonta1 

(m) • 

O • Calado máximo de\ buque de dlse~o (m) 

L os Eslora del buque de diseno (m). 

ra •Peso espectfico del agua de mar (ton/m)) 

Fig. 111.120 11ustraci0n del atraque de un barco 



Corno puede apreciarse en la primera ecuación, al aumentar el 

número de defensas, 111" se hace casi igual a 11 r 11 , con lo --

cual es r-.enor la energía efectiva que se transmite a la de-

fensa, ade~~s de que, entre más defen5as se instalen menor -

es la posibilidad de daño. 

Para el caso de defensas prefabricadas, después de efectuar

la cuar.tificación de la ener9ta se procede a calcu1ar la \o!!. 

~i:ud Ce Cefensa recuerida de acuerdo a gráficos que propor

cic:ia el fcbricante. Véase p:or ejer.?lo el rr-ono9rar.a parad~ 

~ensas de un fabricante (defensas fijas ti?O \')y el diagra-

-·a: Ceflexión - cat~a, deflexión - en~r9ia de la gráfica 
\\'er :¡~~. 111.12~. 123 y 1:4). 

i='cr le :;i.:e se :--...ie:e a.:\ertir, es i:-csible deter-inar la ener-

la "':e\e ·· el -uel le: eHe últ 1--0 lo hace en su ~ayor parte. 

E-
e'"\ 1 a .:uc: 

Er e~er~ra cue se transrite al :-uelle (ton-:-:-.) 

E E e.,ersta ce la erbarcaci6n al atracar {ton-:--¡) 

E 
0 

ener~ta ~L.'e absorve \a defensa (ton-¡¡) 

Fara Cefi . .,ir el si~te;:-a de defensas que se utilizará en un -

proyecto de ruelle, es conveniente proceder de acuerdo al -

oia9ra:-·.a ~ostrad;; ¿:-,'"'": lo:: "f i;:. 111. 121 • 

Sajo esta denominación se agrupan los elementos denominados

bitas, argollas. pos.tes ~· todos aquel los elementos que pue-

den ut i 1 i :ar se para atar las cuerdas. de los barcos, con el -

·- .. ;. 
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Determinación del buque 

de disefto y velocidad -

de atraque 

Arreglo de defensas 

Cálculo de la ener9ia -

efect i\'a de atraque 

Deter~inacíón pro\'isio

nal del tipo y fcr:-.a Ce 

defensas 

C~lculo de la enersia -

de absorción, fuerza Ce 

reacción)' esfuerzos de 

tensión en la defensa 

Selección de la defensa 

Fi 9· 1 11. 121 O¡ a~ra-;a Ce f 1 ujo para e 1 di seña de un 

sistema de defensas. 
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Fi~. 111. 122 

NOMOGRAMA PARA SELECClON DE 
LA DEFENSA TIPO V PARA MUELLE 

H w 
500 000 
400 000 0.7 

300 000 
V R 

10 
200 000 1 .o os 

150 -

1.0 20 
100 000 

20 
30 

200 •O 
50 000 s.o 30 

so 
40000 40 

2SO so 
30000 10 

20000 10 
100 

300 1S 

'° 'º 200 
10000 30 

•oo 40 
30 

'º 300 
so 10 

so 400 
5 000 soo 

soo 4 000 100 100 
15 

3000 
600 ICM.SEGI 1000 

20 

2000 
200 

300 
•OO 30 

1 ()("0 500 woo 
800 

700 •o 

IT·MI !TI so 
1000 0.500 

IMI 

1300 
w Poo dtl b•rc:c H Ahur• d• I• r:•f•" .. 
V V1/ocid9d de 1ceruml1nto •I mu1!11 Longitud d1 11 d1f1n&A tipo ·v• 

[nerg{a R FuHn de 1ncci6n 
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Fi p;. 111 - 123 

SELECCION DE DEFENSAS MARINAS 

Se usará un compuesto de hule con 
una deflexión de 45~ máximo y dur~ 
za Shore "A" 65° .t. 5. 

EXPLICACION G RAFICA del uso del Nomograma para determinar la medida de la 
defensa 

V cm/seg E ton·m R ton Lm 

El pe50 W del barco e1 estimado, la velocidad del acercamiento es determinada y la 
energía cinética del barco se obtiene extendiendt?. la linea del punto (1) al punto (2) 
hasta llegar al (3). El siguiente paso es teniendo estimado.el valor de H o L, trazando 
una línea con la intersección de E se puede tener: La fuerza de reacción "R" la altu· 
ra "H" o la longitud de la defensa "L". 

Fórmulas para calcular fuerza de reacción "A" y Absorción de Ener¡1'1 
"E" teniendo las medidas de la defensa y usando un compuesto de hule 
de dureza 65º Shore "A" 

._.._. 

"R.'' 75 HL 
"E"• 25 H1 L 
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Fig. 111.12~ 

l~..J--<---1-I ----o..:_~~} 
1- B ---1o- A f A ----o¡.- B ~ 
1 1 
1 1 
' 115 1 1:Z5 
,.. -11~---------l-----------;.I<-· .., i/' ' 1 
1 ,¡ 

T 
I 

A y B opcionales según tc.ngitud de defensa. 

V-200H1000 L 
30 1 

l--+-!-+-t-+-+-l-l-+-l-l-+-1-j-+-+-l-l-+-ll-+-!-l-+-!-+-t-+-+-t-l-~-l-+-+-t-l-+H-l-~-!-+-l 

25 

20 
1/ 

15 """ c.P. 

>--~ f-f- -

,_ >'. -+ "' 
10 

"' .. tf;,..¡.'f...~ 

.... 
/ 

10 15 20 25 30 35 •o •• so .. 
OEFLEXION 1 ti 

2.0 

:i 
:i: 

1.5 
g 
" e; 
ffi 
;;¡ 

1,0 

0.5 
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objeto de que estos permanezcan sujetos a la estructura de -

atraque. 

De este tipo de instalaciones, las m~s conocides son las bi

tas, forjadas a base de acero, cuya forma generalmente r.-.:i--
rc:ce un hongo, no sigue un patrón único definido. La f ig. 

111.125 muestra tres de las formas m.1s comunes de bitas. 

Fig. 111.125 Bitas más comunes 
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Las instalaciones de amarre deben diseñarse de tal manera· que 

ellas o su anclaje, fallen antes de poner en peligro la est!!._ 

bil idad del muelle, pero también deben ser capaces de sopor

tar las fuerzas producidas en la embarcación por el viento -

en condiciones de tormenta. 

La fuerza de tracción que actúa sobre una bita se calcula en 

función a la fuerza actuante del viento sobre la superficie

del muelle, rr.isma que se obtiene mediante la fórmula: 

F K. Q. S. V 
2 

29 

en la que: 

F Crr.puje norr:-.al al r:iuelle (Kg) 

Q 

Superficie de la obra r.,uerta del buque en lastre en -

el plano de la eslora {m 2 ). 

Densidad específica del aire 

( Ko - se o 
2 

) 
~-m-, -~~ 

1.28/9.81 = 0.13 

V Velocidad r;;~xii.ja del viento en el lugar de emplau1---

K 

ni en to a una al tura de 10 m ( m/seg) 

Coeficiente de forma 1.3 (según Hoerner) ~n-

gu1o de la dirección ¿eJ vfcnto respecto de la normal 

a 1 muelle. 

Para el cálculo de la tensión sobre la bita es conveniente -

considerar un c1ngulo de 30° sobre la horizontal, en la que -

actuará dicha fuerza tractiva. 

los dise"adores de E.U.A. denominan a las estructuras de -

amarre de extremos como bolardos (señalados con las letras A 

y B en la Flg. 111.126 ) y a las restantes como bitas. 



- 370 -

De acuerdo a lo anterior, el cuadro No. 111.19 indica la 

magnitud de las fuerzas tractivas sobre bitas y bolardos. 

CUAORO 111. 19 

Tonelaje Fuerza de Fuerza de 
bruto de tensión - tensión -
registro sobre --- sobre bi-

bolardos- tas 
(ton) (ton) 

200 - 500 15 10 

501 - 1000 25 15 

1001 - 2000 35 15 

2001 - 3000 35 25 

3001 - 5000 50 
1 25 

5001 - 10000 70 
1 35 

10000 - 15000 1 100 50 

15001 - 20000 1 100 50 

20001 - 50000 1 150 70 

50001 - 100000 200 100 

La fuerza de tensión de embarcaciones no consideradas en el-

cuadro No. 111. 19 y las fuerzas de apoyo utll izadas --

para acomodo de naves con agitación fuerte de agua, así como 

para aquellas instalacipnes de atraque que se encuentran ex

puestas a condiciones severas de ag i tat:. ión, debe ser detcrmJ.. 

nada considerando precisamente esas fuerzas extraordinarias. 

El espaciamiento m~ximo y el mínimo número de bitas por cada 

tramo de atraque se da en la tabla siguiente. 
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Tone 1 aje de Máximo espa- Mínimo Número 
registro e iamiento de de bitas por-
bruto bitas tramo 

(ton) ( m ) 

- 2000 10 - 15 4 

2001 - 5000 20 6 

5001 - 20000 25 6 

20001 - 50000 35 8 

50001 - 100000 45 8 

Cuadro No. f 11. 20 Arreglo de bitas 

Para cada conexión de un atracadero con otro deben interca-

larse dos bitas m~s. entre Tos dos bolardos correspondientes, 

Fi g. 111 .126 Posición de las cuerdas de aPJarre 

(A) Cuerda de proa 

(B) Cuerda de popa 

( C) Cuerda de pechera 

{D) Cuerda de re~ortc 
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SEÑALAMIENTO MARITIMO 

NAVEGAC ION 

La navegación es la ciencia que estudia el desplazamiento r~?ido

de un buque sobre la superficie de\ globo, para lo cual es nece-

sario que el navegante pueda en todo momento determinar su posi-

ci6n con la precisión suficiente. 

La precisión requerida y e\ tiempo aceptable para determinar la -

posición de\ buque en las distintas fases de la navegación se r~ 

sumen en el cuadro siguiente, propuesto por la Conferencia lote!. 

nacional sobre Ayudas Radioeléctricas a la Uavegación. 

CUADRO 1 1 1 • 21 

FASE DE llAVEGAC 1 ON 1 DISTAllCIA AL PELIGRO! CROEN DE MAGN 1 TUDlTEMPO ACEPTA-
MAS PROXIMO DE LA PRECISION BLE PARA DETER 

Oce~nica 

Re ca 1 ada, 
ción a la 
un puerto 

Canales, 
trechos, 
etc. 

1 

1 REQUER 1 DA MINAR LA PDSI-:° 
! C ION 

M.t!s de 50 mil las i + 1 ~ de la dista~ 15 minutos 
néuticas i Cia al pel lgro 
----

aproxima- Entre 50 )' 3 mi 11 as + 0.5 a+ D.1 De 6 minutos a 
costa y a rñ¡ 11 as n-¡ut i cas ) minuto. 

pasos es-- Menos de 3 mi\\as !. 50 metro~ Posición y ru-
puertos -- ta i ns tantflne!. 

mente. 

La5 ~eñales r.,artti;ias tienen como finalidad proporcionar a los 

navegantes los medios adecuados para que puedan seguir en sus 

desplazamientos de puerto a puerto la ruta más adecuada, advir--

t iendoles al mismo tiempo de los peligros y obstáculos que en é1-

puedan encontrar. 

Desde las más sencillas marcas naturales utilizadas en los prime

ros tiempos de la navegación, hasta los más perfeccionados siste

mas establecidos en la actualidad, la señal izaci6n marítima se 

ha ido desarrollando tratando de satisfacer las necesidades plan

teadas, paralelamente al desarrollo de la ciencia, habiéndose 
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llegado a conseguir pr~cticarncnte que unas condiciones desfavor~ 

bles de visibilidad no constituyan un obstáculo para qUe un bu··· 

que pueda seguir la ruta deseada, sin retraso en su horario 

con la seguridad requerida. 

Los métodos tradicionales de determinación de la situación de un 

buque son: las observaciones astronómicas y las observaciones te

rrestres. Una observación astronómica efectuada sobre un cuerpo 

celeste proporciona una línea de posición, siendo por tanto nec~ 

sario una segunda observación para obtener, en la intersección -

de las dos lineas de posición, la del buque. Se puede obtener -

Ja situación, bien efectuando observaciones sobre dos objetos, o 

bien efectuando dos observaciones sobre el mismo objeto, separa

das en un intervalo de t ier.ir;JO cst imado. 

El cálculo de la situación mediante observaciones terrestres, se 

real iza generalmente determinando las demoras, con ayuda del CO!l! 

pás de puntos fijos conocidos a fin de obtener dos líneas de po

sición. 

Existen ciertas limitaciones para la determinación de la posi-·-

ci6n por rnedio de observaciones visuales, tanto astronómicas co·· 

mo terrestres. siendo la principal la visibilidad. 

CLASIFICACION GENERAL DE SERALES MARITIMAS 

Se puede hacer una clasificación de las señales marTt imas S!=>. 

bre bases muy diferentes, como puede ser por su destino~ por 

su vis ibi 1 idad , por su emplazamiento etc. 

SEílALES V 1 SUAL ES 

Dentro de las señales para ayudü a la navegación. las visua

les constituyen el grupo mas importante. Son las más fáci-

les de reconocer por los navegantes, no precisün para su --· 

utilización de ningún medio auxiJ iar y permiten determinar -
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exactamente la posición del lugar, bien sobre 1a carta o en

relación a los puntos de interés cabos, bajos, escollos, mo·· 

rros de diques, etc., en que se encuentren situados. 

Estas marcas o señales visuales son objetos naturales o art.~ 

ficiales f~cilmente reconocibles por su forma o color, situ~ 

dos en una posición tal c;ue puedan ser identificados en una

carta o tener una significación conocida por la navegación. 

A las mis~as se les denc~ina señales fijas, cuando permanece 

su posición como en el caso de las situadas en tierra, en un 

islote, o en un dique;o flotantes, cuando est~n situadas so

bre un cuerpo móvil cor..o un barco faro o una boya. 

Las marcas artificiales pueden clasificarse en faros, bal i-· 

zas, enfilaciones, luces de puerto y bo~·as. Las balizas, e.0_ 

filacioncs y boyas pueden ser lu~inosas o ciegas, segan es··

tén dotadas de luz o carezcan de ella. 

Existen diversos criterios para establecer la diferenciación 

entre las denominaciones de 11faro 11 y "bal iza 11
• La Asocia--

ción Internacional de Señalización Maritima no establece di·· 

ferenciación entre tales conceptos, sino que clasifica .las -

luces en "de r.'laS de 100 candelas•: 0 1
' de menos de 100 cande··-

1 as•;. 

En los planos sobre ayudas a la navegación estudiados por el 

Servicio de Señales Maritimas, se consideran como faros las·· 

sefiales luminosas con alcance nominal igual o superior a 10-

millas náuticas (1 milla ntiutica = 1.SS Km) situadas en pu.!1_ 

tos destacados de la carta, cabos. islas, entradas de puer-

tos o estuarios, etc. 

Las restantes luces, destinadas a marcar islotes, bajos, es

collos y otros accidentes con alcance nominal inferior a 10·· 

millas n~uticas, se clasifican como balizas. 
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Particularidades de las luces 

Las señales luminosas para su identificación por los navegan-

tes se distinguen por su apariencia o caracterfstica luminosa

y su a 1 canee. 

6.2 .1.1 Apariencia o caracterist ica luminosa 

Ar>ariencia o característica de una luz de ayuda a la naveg~ 

ción es el conjunto de particularidades de coloración o de

ritr.io o de ambas que permiten identificarla. 

Los colores de las luces empleadas en las señales maritimas 

son: rojo, blanco, verde y amarillo. Este último se utilj_ 

za exclusivamente para marcas cuyo objeto principal no es -

el de ayuda a la navegación, sino el de indicar una zona e~ 

pecial o una configuración, por ejemplo: zonas de depósito 

de materiales, c~taciones de adquisición de datos, situa--

ción de cables o de oleoductos, etc. 

Apariencias Representación 

Destellos ~:;:¡¡;.;µ;!)!Sfi e,c-,~_-=r::;:.'22 

Ocullaciones lJ f:\ D E M ft 

lsofase r2~---- - i'i[:= 

Gru;>c>s de dc>s destellos ~·# O WAtlií C. ""J! 
Grupos de des ocultaciones J:J:=-==x:i E l'==:J:::::r:: 
Centelleante lt'iijjl'filiillillfilliiililltmmrn'il)~ 

Grupos de diez destellos 

Fig. 111 .127 
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A l e a n e e 

El alcance de una marca visual puede referirse a: 

a) ALCANCE GEOGRAFICO.- Es la máxima distancia a la que 

un faro o cu a 1 quier otra seña 1 de ayuda a 1 a navega-

c ión puede ser vista por un observador en función, en 

parte de la curvatura de la tierra y de la refracción 

atmosférica, y por otra parte de las alturas del ob-

servador y del faro o señal de ayuda a la navegación. 

Kediante la fOrr-.ula siguiente se: obtiene el Lilc~mce

geográfico: 

2 .108 ( ..¡--;; + {tt; ) 

Al..TUJI~ O[L, 

~~~~ 

Fig. 111.128 Alcance geográfico 
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Siendo: O e1 alcance expresado en millas, Hl y H2 altu-

ras sobre el nivel del mar del observador y de la señal

expresada en metros. 

b) ALCANCE LUMINOSO.· Es la m~xima di~tancia a la que-

puede ser vista una luz en función de su intcnsidad

luminosa, del coeficiente de transmisión atmosférica 

y del umbral de iluminancia del ojo del observador. 

Con Ja fórmula de Allard se determina el alcance Ju-

mi naso: 

En la que J.. es el u:7ibral de iluminancia o sea, Ja

más débil ilur.:inancia producida en el ojo que permi

te ver una fuente de luz Cada, proyectada sobre su -

fondo de lumir.ancia tanbién dada. El valor intcrna

cionalr..ente aceptado para o~servaci6n de una luz du

rante la noche en las condiciones marttimc!'s es de --

0.02 micro1ux. 

es e1 alcance luminoso 

ta intensidad de la 1uz en la dirección del oE_ 

servador 

T él coeficiente de transmisiOn atmosférica, su

puesto uniforme en la distancia considerada. 

El alcance nominal de una luz que es cJ que figura -

en los documentos n~uticos, es el alcance luminoso -

para una visibilidad meteorológica de 10 millas náu

ticas. 

Se define la visibilidad rneteorológica como la máxi

ma distancia a la que puede ser visto o identificado 



111.6.2.2 

6.2.2.1 

- 378 -

dUrante el dta un objeto negro de apropiadas dimen-

sienes destac~ndose sobre el cielo, o en el caso de

observaciones nocturnas, puede ser visto e identifi

cado si la iluminación general alcanzace el nivel -

norma\ de \a luz del dia. Ei coeficiente de transm..!_ 

sión atmosférica correspondiente a unc:i visibilidad-

meteorológica de 10 millas n~uticas tiene un valor -

de O. 74 • 

Instalaciones luminosas 

Al considerar las particularidades de las instalaciones lu · 

minosas se han de tomar en cuenta las fuentes de al irncnta··

ción empleadas, las fuentes de luz, \as ópticas, los dispo

sitivos para producir las apariencias deseadas y los elerne!! 

tos para albergar las "instalaciones luminosas y su protec··

ción. 

Con respecto a la fuente de al imentaclón de las instalacio

nes luminosas y a las fuentes de luz de las mismas, ambas,

pueden ser alimentadas por petróleo, por gas, acet i lene pr~ 

pano o por electricidad. 

Formas de producir las apariencias 

Según se ha indicado, la apariencia de una luz es el conju!!.. 

to de particularidades de color o de ritmo (o de ambos). 

Estas particularidades se pueden conseguir de lc:,s formas s..!_ 

guicntes: 

a) Color: Se produce mediante la colocación de un filtro

coloreado de cristal o pl~stico transparente, -

normalmente entre la fuente de luz y la óptica, 

o bién, exteriormente a ésta pudiendo ser en c.~ 

te caso los propios cristales de la 1 interna --
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o cuando se trata de luces de sectores. panta--

1 las de vidrio coloreado exteriores a él la. 

b) Ritmo: Se produce normalmente por una de las tres for

mas siguientes: 

PANTALLA 
GIRATORIA 

Por intermitencias en el encendido y apagado 

de la fuente de luz; estas pueden producir

se mediante el corte de la alimentación, 

Por el giro de pantallas en torno a liEi fuen

te de luz, este sistema se emplea p.Jra prod~ 

cir apariencias de ocultaciones. 

Por óptica giratoria, el giro de una serie -

de paneles ópticos en torno a una fuente lu

minosa constantemente encendida produce una

ser ie de haces luminosos que al incidir so-

bre el observador producen la apariencia de

seada. El conjunto de paneles 6pticos cons

tituye una óptica giratoria. 

FUENTE DE LUZ 

OPTICA DE TAMBOR 

fig. 111.129 Pantalla giratoria 
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SEílALES FLOTANTES 

Como señales flotantes se tienen los barcos-faros y las boyas. 

Los primeros est~n equipados con instalaciones luminosas, so

noras y radioeléctricas, dotados de los elementos neccsarios

para la producción de la energía requerida, prácticamente han 

desaparecido y se han sustituido por boyas tipo Lamby, igual

mente dotadas de aquellas instalaciones y con los medios para 

producción de la energía con funcionamiento automático. 

El tipo rn~s frecuentemente ut i 1 izado de señal flotante es la· 

boya luminosa, coMpuesta por un cuerpo flotante y un castill~ 

te o estructura que sirve de soporte a la linterna y, cuando -

la :Jrofundidad lo permite.de una cola con contrapesos parar~ 

ducir las inclinaciones de la boya producidas por el oleaje. 

Una boya se Identifica por su forma, color y marczi de tope en 

caso de que esté dotada de ella, y en la noche por el color y 

apariencia de su luz. 

El volumen del cuerpo flotante es el necesario para soportar

además de su propio peso, el de la instalación luminosa in--

cluidos los acumuladores de gas o eléctricos y el de la cacle· 

na de fondeo. 

LUCES DE ENFILACION 

Se denominan luces de enfilación o enfilación luminosa al co!l. 

junto de dos o mtis luces (con potencias luminosas muy infcri~. 

res a los faros) situadas en el mismo plano vertical, que pe!_ 

miten al navegante seguir la enfilaci(m, manteniendo las lu-·· 

ces en la misma demora. 

La 1 uz más pr6x ima a 1 segmento de ut i 1 i zac ión se denomina luz 

anterior y la más alejada luz posterior. Asimismo, la traza

sobre la superficie terrestre del plano vertical que pasa por 

las luces de enfilación, se denomina eje de la cnfilación. 
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LUZ PRINCIPAL 

LUZ DE RESEl'VA 

BALIZA RADAR 

SEÑAL SON ORA 

f5COTILLAS Dfl 
COMPARTJlifEHTO DE 

ANTENA DE LA RAOIDSALIZA 

ANTENA CEL ENLACE RADIO 

LUZ DE O&STRUCCION 

REJILLA REFLECTORA 
E RADAR 

~UERTA DE ACCESO 

En las er.filsciones las instalaciones luminosas a emplear es· 

t:in en función de las ir.ter.sidades a conseguir y ést.:is a su -

\:ez, en función de la distancia a que se encuentren de las -

condiciones locales de visibilidad y de la luminancia del fo!'l 

do $Ctre el c¡ue se :;royectan, pudiendo variar desde las inst2_ 

laciones con ópt ic¿¡s ;iratorias, hasta las pequeñas 1 internas 

con 6pt icas de horizonte. 

Para diferenciar unas seiiales de otr.Js~ se tisan dos medios: -

el color de las luces. blanco, rojo. verde y los dcste1 los _ .. 

por medio de grupos con diferentes combinaciones de luz y ob1_ 

curidad (demora). 

las cnfilaciones luminosas l icnen una grnn importancia dentro 

de las señales visuales, siendo muy empleadas en 1os entrudus 

de pue\los y estuarios o para marcar Id ruta a seguir en ca

nales navegables y constituyen una ayuda muy nprccia<la por --
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los navegantes por permitirles situarse con gran exactitud en 

la ruta debida. 

--- ...... 

H1 1 
' 1 

Fig. 111 .131 
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Enfilación luminosa 

' ' •su del mor 
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111 .6 .5 

_l'""º"'"~' 
S 1 STEMAS Do SALI ZAH 1 ENTO 

Para la señalización de los obst.ticulos y puntos de interés p~ 

ra el navegante, tales como m.tirgenes de)!?_~ _canal~~ n.avega-··

blcs, pól i9ros naturales, naufragios, puntos de recalada y -

otros, exi5ten fundamentalmente dos sistemas de balizamiento

que son: el lateral y el cardinal. 

En el SISTEMA LATERAL, las sefiales indican los puntos de in

terés con relación a la ruta que debe seguir el navegante cn

su proximidad. 
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En el SISTEMA CARDINAL, las señales indic<:ln en cu51 de lcJs 

cuatro orientaciones principales trüzadas a partir de ella 

existen aguas navegables. (este sistema no se utiliza en Mé

xico). 

Con el fin de unificar los balizamientos de todos los paises

la Asociación Internacional de Señal izüción Marítim.:i diseñó· 

un sistema de balizamiento denominado "SISTEMA A - Sistema -

combinado cardinal y lateral (Rojo a babor)•=. cuyo empleo es

Ui indicado en Europa, Africa, India, Austr;iJ ia y ciertos ma

res del continente asiático y que ha sido acloptado por gn:in nú 

r:iero de naciones, encontrándose en estudio el 11SISTEMA B • -

Sistema combinado c.:irdinal y lateral (Rojo a estribor)", que -

será de aplicación en las restantes zonas del globo. 

Sis tema A 

Se establecen cinco tipos de marcas que pueden eriplearse -

combinadas : 

1 o. 

2º. 

3º. 

4º. 

5º. 

1 º. 

rtarcas laterales 

Marcas cardinales 

Harcas de peligro aislado 

1-iarc<"!s de aguas navegables 

Marcas especiales 

MARCAS LATERALES 

Van asociadas a un scnt ido convencional de baliza-

miento que es el que sigue el buque que viene de uJ_ 

tamar cuando se aproxima a un pucrt0 9 estuario o C.!!_ 

nal navegable. En otras zonas puede ser definido·· 

por las autoridades competentes despul!s de con su 1-

tar con los de los paises vecinos. 
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Las marcas se denominan de babor o de estribor se--· 

gún el lado a que deba dejarlas el buque. Las de-

babor serán de color rojo, las boyas tendrán forma

ci 1 índrica y si llevan marca de tope ésta será un -

cilindro rojo. La luz será de color rojo y su rit

mo puede ser cualquiera. 

Con respecto a las de estribor, estas serán de co-

lor verde, las boyas tendrán forma cónica y si lle

van ~ar~a de tope ésta será un cono verde con la -

punta hacia arriba. La luz será de color verde y -

~u ritr'O puede ser cualquiera. 

o 

i1 
COLOR 
'-'EFIOE 

BABOR ESTRIBOR 

Fig, 111.132 Harcas laterales 

2°. MARCAS CARDINALES 

Se ut i 1 izan para indicar a que lado de un pcl igro -

se encuentran las aguas navegables. para indicar en 
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qué lado se encuentran 1ns aguas mtls profundas y p~ 

ra llamar la atención sobre una configuración espe

cial de un canal. 

Una marca cardinal recibe el nombre del cuadrante -

en que est~ colocada e indica que conviene pasar, -

en r¿Jación a ella, por el cuadrante que llev~ este 

nor:·bre. 

Se c.::racteri=a por llevar siempre marca de tope, -

forraCa por =o= conos ne~ros, su color en frunjas -

a::-aril la~ y nesrus y el ritf1'10 de sus luces que es -

centellca~:e o de grupos Ce centelléos de color --

blanco. En la figura adJ~nta se detallan las cara~ 

teristicas Ce estas tr•arccs. 

Fig. 111.133 Marcas cilrdinnles 
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3°. MARCAS DE P[L 1 GRO A 1 SLADO 

Tienen forma de cast i ! Jete de color negro con una o 

varias franjas rojas, y su marca de tope es formada 

por dos esferas ne9ras superpuestas. Su luz es de

color blanco y el ritmo es de grupos de dos destc--

1 los. 

Fig. 111.134 Marcas de peligro 
aislado 

4 ° . Mf\RCl\S DE AGUAS 1iAVEGA6LES 

Se caracterizan por su forma esférica, de castille

te o espeque con franjas blancas y rojas y si es un 

espeque (esfera) será rojo. Lleva mürca de tope en 

forma de esfera roja y su luz scrj blanca con el -

ritmo de ocultaciones isofasc o de un destello lar

go cada 10 segundos. 
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o o 

_a__al_l 
COLOM 

fllOJO 

Fig. 111.135 Marcas de aguas 
navegables· 

5º, MARCAS ESPECIALES 

Se utilizan para marcar estaciones de adquisición -

de datos oceánicos, separación de tráficos, depósi

tos de materiales, cables, oleoductos y zonas de -

ejercicios mi\ itares. 

Su forma puede ser cualquiera, su color amarillo, 

si \leva marca de tope tendrll forma de X, Su 1 uz -

será de color amarillo y su ritmo cualquiera. 

COLOfll ~.···· '. 
AtlAflltLLO ~ 

Fig. 111.136 Marcas especiales 



111.6.5.2 

111.6.6 

- 388 -

Sis tema B 

El "Sistema B, combinado cardinal y lateral (Rojo a estri--

bor)11 se encuentra todavía en estudio por la Asociación ln-

ternacional de Señalización Maritima y a grandes rasgos si···· 

gue las mismas reglas del Sistema A con Ja variación de que·· 

en las marcas laterales los colores están invertidos y que -

se incluye una nueva marca, que es la de bifurcación y con-

fluencia de canales. 

SEliALES SONORAS 

La finalidad de las señales sonoras es avisar a los navegan

tes en tiempo de niebla, la proximidad de un peligro o de un 

punto determinado de la costa, por ejemplo, un cabo, la emb~ 

cadura de un canal o el morro de un dique. 

Estas señales no permiten al navegante fijar su posición de

un modo exacto, sino únicamente saber que se encuentra den

tro de una zona determinada, a menos que la señal sonora fu!1_ 

cione combinada con un radiofaro, en cuyo caso por medio de

éste se puede determinar su demora, y por el retraso en la -

recepción de la señal sonora respecto a la radiada, la dis-

tancia a que se encuentra. 

Las señales sonoras pueden ser producidas por cañones, si lb!!_ 

tos, campanas, sirenas o vibradores electromagn~tico$. Es-

tos últimos pueden ser omnidireccionales o direccionales • 

Cuando se reouiere concertar el sonido prod•Jcido por estos -

en una dirección o sector dado se les dota de pantallas re-· 

flectoras. 

Hoy en dfa se emplean principalmente los silbatos y campanas 

y vibradores electromagnéticos en las SEílALES FLOTANTES y 

las sirenas y vibradores electromagnéticos, especialmente e~ 

tos, en las SEÑALES FIJAS. 
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SEÑALES RAD IOELECTR ICAS 

Las 1 imit~ciones y dificultades que la mala visibil id¿:¡d imp9 

ne a 1 os métodos t radie i ona 1 es de navega e ión pueden so 1 ven-

ta rse por medio de las ayudas radioeléctricas. Los sistemas 

radioeléctricos pueden clasificarse: 

a) Sistemas de estación, compuestos por una o varias esta-

cienes emisoras en uno o diversos sitios conocidos y que 

proporcionan una distancia, una 1 inca de posición o un -

punto. 

b) Sistemas autónor.lOS, que no exigen para su utilización-·

mas que el equipo de a bordo. 

e) Sistemas integrados en los que los sistem<Js de estación

Y los autónomos funcionan conjuntamente. 

En la actualidad, y cada vez con más frecuencia, se hace dl~ 

tinción entre AYUDAS A LA llAVEGACION Y AYUDAS DE llAVEGACION. 

Las primeras estén constituidas principalmente por dispositJ~ 

vos exteriores ·al buque, mientras que las segundas esttin co

locadas a bordo formando parte del equipo del mismo. 

Sistemas de estación 

Los principales sistemas de estación son lo$ radiofüros y -

los sistemas hiperbólicos, cuya utilización exige tanto que

existan en tierra las instalaciones correspondientes (ayudas 

a la navegación) como que el buque cuente con los receptores 

adecuados (ayudas de navegación) . 

Rad iofaros 

El sistema de radiofaros esté basado en el hecho de quc

las ondas radioel6ctricas se propagan sobre la esfera t~. 
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rrestre según círculos máximos que pasan por el punto de 

emisión; y consisten en estaciones transmisoras en tie

rra y receptoras a bordo de las embarcaciones. Las 

transmisoras emiten constantemente una señal fija en el

alfabeto Morse por letra o grupos de letras en la señal

caractertsticas del radiofaro para permitir su identifi·· 

cación. La estación cuyas emisiones permiten a una est!!_ 

ción móvil (buque} determinar su dirección con relación

ª el la se denomina estación de radiofaro. 

Las líneas de posición radioeléctricas que parten del 

emisor pueden ser determinados por medio de un radiogo-

niométro. La intersección de dos líneas de posición, ºÉ.. 

tenidas a partir de dos o más emisores, indica la situa

ción de 1 buque. 

Los radiogoniómetros son aparatos transmisores-recepto-

res que funcionan con base en Tas propiedades de las 011-

das electromagnéticas (dirección, velocidad,frecuencia), 

instalados en tierra y los buques para proporcionDr al

navegante elementos para determinar su situación geogr~

f ica. Las instalaciones radiogoniurnétricas se instalan

en tierra formando PARES enlazadas entre si. El navcga_n_ 

te pide situación a una estación radiogoniométrica, y é~ 

ta le pide al navegante que transmita en una frecuencia 

una clave y se lo comunica a la siguiente estación, en-

tre las dos determinan las direcciones desde las cuales

reciben la señal y en el cruce se obtiene la posición -

del buque, comunicandolc por radio dicho dato al navega~ 

te. 

RAOIOBALIZAS 

Son rad iof a ros de pequeña pote ne i a des t i na dos a f ac i 1 i -

ta r la recalada en un puerto, el reconocimiento de algún 
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peligro o la navegación en canales estrechos. Su ülcan· 

ce es inferior a las 10 millas. 

Sistemas hiperból ices 

Si se mide por medio de un receptor colocado a bordo de

un buque, la diferencia de tiempos de recepción o la di

ferencia de fase de señales emitidas por dos estaciones· 

situadas en tierra, cada diferencia de tiempos o de fase 

medida puede ser representada sobre una superficie por -

una hipérbola, cuyos focos son las dos estaciones. Esto 

da una 1 fnea de posición y la intersección de dos de es

tas Jtncas determina la situación. 

El alcance útil máximo depende de la frecuencia de emi-

sión, de la potencia radiada y de la distancia entre las 

estaciones. En todos ellos el error de situación aumen

ta con la distancia a las estaciones y depende u::imbién -

del ángulo de intersección de las hipérbolas o líneas de 

posición. 

Para la utilización de estos sistemas es preci!.o que el

buque esté equipado con el receptor especial correspon-

dientc y disponer de las cartas can las redes de hipérbp_ 

las para cada sistema. 

los principales sistemas empleados en navegación son el

CONSOL, el DECCA, el LORAN y el OMEGA, si bien existen -

otros sistemas destinados principalmente a trabajos esp.!:_ 

ciales, hidrogr~ficos, dragados, etc., de gran precisión 

no son ut i 1 izados por la navegación comercial. 



- 392 -

Fig. 111.137 Alcance de radiofaros 

Fig. 111.138 Lfneas de posición de un sistemü 
hiperbólico 
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Sis temas autónomos 

Los sistemas autónomos no esUin comprendidos dentro del con

cepto de 11ayudas a la navegación 11 , sino mtis bien en el de --

11ayudas para 1 a navegación", pe ro no obstan te es pre e i so co~ 

siderarlos ya que para su mejor utilización es conveniente -

el establecimiento de determinados dlspositivos que si cn--

tran en aquel concepto. 

Radar 

Su fundarr-ento consiste en \a emisión de unos breves im-

pulsos radioeléctricos en un haz concentrado, parte de -

cuya energía es ref \ejada por los objetos que encucntra

en su recorrido y recibida por un receptor n1uy sensitivo 

situado en el misrro punto que la emisora. La banda uti-

1 izada es la de 3 m que corresponde a frecuencias de 

9.300 a 9,500 HHz. Estos ecos se hacen visibles por me

dio de un tubo de rayos catódicos. 

Al ser giratoria la antena, se barre con el haz todo el

horizonte. Al señalan.e sobre la pantalla u:into \o 

orientación como \a distancia de un punto conocido, pue

de el navegante fijar su situación. 

Ciertos objetos, como buques, boyas, acantilados y edif_!_ 

cios, pueden proporcionar ecos o señales bien definidas, 

pero otros, como costas bajas, dan únic::lrnente ecos y co!' 

tornos difusos, pudiéndose obviar este inconveniente me

diante el establecimiento de receptores pasivos o acti-

vo5 de radar. 

Sonar de efecto Oopplcr. 

Mi.dicndo la variación de frecuencia entre la señal cmitj 

da y la señal reflejad.:i por el fondo del mar, e5 posible 

obtener la velocidad absoluta y el sentido de desplaza--
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miento de un buque con relación al fondo. Este sistema

puede ser utilizado hasta ?rofundidades de 200 metros. 

Tomando precauciones y ut i 1 i:ando un sis tema "de es tac i~ 

nes 11 se puede obtener una precisión de posición extraor

dinariamente elevada; este sistema puede también utili

zarse para maniobras delicadas cuando se tiene necesidad 

de conocer la velocidad con exactitud. 

N_avegac ión por sate lite 

El sistema TRANSIT utiliza el efecto Ooppler de la eni-·· 

sión de un saté\ 1te que se desplaza segOn una órbita co

noci¿a, pero est~n en estudio otros sistemas que utili-

zan satélites seoestacionarios. Bajo este aspecto el si~~ 

tema Transit puede ser clasificado en la categorta de -

los sistemas "de estación". 

Aunque la nave9ación por satélite sea susceptible de pr9. 

porcionar posiciones con una gran precisión, es necesa-·· 

rio, con el sistema Transit, disponer de un conocirnlento 

preciso de ciertos factores, tales cor:io la velocidad pa

ra obtener una cierta precisión; y por tanto, debe es··

tar integrado a otros sistemas de adquisición de datos. 
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C A P 1 T U L O 1 V 

ADM 111 I STP.AC ION PORTIJAR 1 A 

IV.1 lllTRODUCCIOI/ 

Consider.:mdo la complcj id.:id de actividades del puerto industrial, en

tendido éste como un polo de desilrrollo ubicado en 1."l costa donde se 

real izan operaciones portuari.::is 1 ipildi:ls con actividades industriales, 

no serta posible su correcto funcionnmiento sin la planificüción, or

ganización, dirección y control que el proceso administrativo propor

ciona. 

El organismo administrativo tiene como objetivos rrincipalcs los si-

gu i entes: 

- Proveer la coordin.:iciOn de todc::is las actividades. 

- Faci 1 itar el flujo de curga. 

Establecer poi fticas de concesión y uso de 1.:is tireas portuariüs 

para el establecimiento de las industrias. 

- Fijar políticas de operación y desarrollo d1:l puerto. 

- Determinar pal Tticas en materia económica y financiera. 

Cuando un puerto está bien organizado y lns actividades portuarias se 

ejecutan ele acuerdo a los 111étodos y procedimientos r:itJs ilpropl.:ldos,sc 

obtienen rendimientos 6pti1.1os, lo que ~ignificcJ un aprovechariiento -

m~ximo de las instalactones dentro de los conceptos. de economfa, rüp..!_ 

dez y seguridad. Por lo que se puede afirmar que quien se encarga de 

organizar los ~ervicios, los métodos de operación, los rendimientos -

de las instalaciones y equipos, o sea lü explotación del pucrto1 cs la 

"administración portui3ria 11
• 
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IV.2 CONCEPTOS GENERALES 

El objetivo esencial de la administración portuaria es lograr la arm~ 

nra eficiente de el hombre, la técnica y los recursos de la organiza

ción para conseguir la máxima productividad, lo que redunda en un ad~ 

cuado nivel en la prestación de servicios a los usuarios y el presti

gio que el puerto adquiere en el medio del transporte y del comcrcio

marí tirio internac iona \. 

Generalmente, las administraciones portuarias para conseguir sus obj!:_ 

tivos se fundamentan en los principios y funciones que a continuación 

se tratan y que fueron señalados por Uagorski en el Congreso de tl.1po-

1eo de l .ll.C.A. 

- Autonomra. 

- Autoridad sobre toda el ~rea portuaria. 

- Control absoluto sobre las principales funciones portuariüs. 

- Autosuficiencia financiera. 

- Métodos y procedimientos comerciales de administrnción. 

Corresponde a la administración del puerto establecer las polfticns -

generales de ad~inistración y desarrollo del puerto dentro del mürco 

de la economta nacional. 

La autoridad portuaria debe decidir \os sistemas de operación y con-

trol que mas convienen a\ puerto, asi como, los mecanismos finnncie-

ros que le permitan operar y competir satisfactoriar.lente para el lo-

gro de sus objetivos. 

Por otra parte,es importnnte señalar que 1.::i cobertura de la uutoridad 

portuaria debe extenderse a todns las 5reas del puerto, esto es con -

la finalidad de asegurar y vigilnr que las funciones y desürrollo del 
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puerto se cumplan de acuerdo al plun maestro. 

Debido a la gran actividad que se realiza en un puerto deben delimi

tarse perfectamente la autoridad y los alcances de la administración 

del puerto, manteniendo estrechos vfnculo5 con todos los usuorios -

del mismo, especialmente con representantes de los buques, del tran~ 

porte interior, consignatarios de la carga, organizaciones laborales 

y prestadores de servicios, así como, con autoridades de sanidad. mi

gración y aduana, principalro.ente. 

Otro aspecto i~portante y ~1 que debe aspirar toda organización por

tuaria es la autosuficiencia financiera. Esta no debe ser obtenida 

solamente mediante el establecimiento de un nivel apropiado en los -

derechos portuarios sino ta~bién por medio del ejercicio de una ade-

cuada econo~ia en todos los aspectos. 

1V,2. 1 PL;.,t~ 1FIC,¡.C1 Qfj PQi=,TUAR P. 

Consiste en seleccionar el procedimiento a seguir en la ejecución 

de las operaciones administrativas portuarias, anticipándose a los 

hechos y estableciendo un curso de acción determinado que permita 

la coordinación e integración de los elementos materiales y huma-

nos para la ejecución ópti~a de las tareas a realizar en lo5 puer

tos. Puesto que existe una diversidad de estilos en cada una de -

las actividades que se llevan a cabo, la programación de las acti

vidades portuarias debe realizarse considerando las caractcrfsti-

cas propias y espectficas del puerto y basándose en los planes de 

desarrollo [)Ortuario. 

IV.2.2 ORGANIZACION PORTUARIA 

Es la determinación y ordcnaraiento de las actividades necesarias -

para la coordinación de los elementos de un puerto y las tareas -

que en él se realizan, agrupadas de tal forma que permitan la es--
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tructuraci6n funcional del órgano administrador del puerto. El -

proceso de organización debe agrupar en primer término las difere!!. 

tes actividades dentro de cada tipo de funciones, obteniéndose ast 

las unidades administrativas que tienen a su cargo la ejecución. 

CUADRO IV. 1 

Lista de elementos de organización necesarios 

de una administración portuaria 

1. Estructura org~nica. 

2. Procedimientos administrativos. 

3. Anél is is y control de costos. 

4. Estructura tari faria. 

5. Trc'.'imites aduaneros y documentación. 

6. Sistemas de telecomunicaciones y de tratar.liento electrónico de datos. 

7. Procedimientos de reunión, anc'.'il is is y difusión de datos. 

8. Normas sobre plantillas y dotación de personal. 

9, Procedimi"entos de selección del personal. 

10. Programas de capacitación. 

11. Comerclali2ación y relaciones públicas (incluida la formación de los -

posibles usuarios de las nuevas instalaciones o servicios propuestos). 

IV.3 SISTEMAS DE ADMINISTRACION PORTUARIA 

No existe un tipo de administración portuaria que se pueda consid~ 

rar ideal, que a"dem~s sea de aplicación general y que garantice el 

éxito si se utiliza en cualquier pars del mundo. Varios factores 

influyen cuando se trata de determinar cual es el tipo más idóneo, 

tales corno la economia nacional, el r~gimen de gobierno, lü situa

ción politica. etc. 

Los sistemas de administración portuaria se clasifican de acuerdo 

a los siguientes dos criterios: 

a) Por la forma de dirección: 
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b) Por la función del puerto: 

Administración de )LJ navegación 

Administración de ~reas industriales portuarias. 

Promoción comercial y de tr~fico 

Administración de zonas costeras 

Administración del transporte. 

IV. 3.1 ADHINI STRACIOll GU5ERNAHEllTAL 

Bajo este procedimiento ..1dministrativo, el Estado posee poderes y 

control absoluto scbre los puertos; por lo que el gobierno es el 

único autorizado para construir, explotar y controlar las zonas por

tuarias, pudiéndose realizar los servicios y operaciones mediante -

concesión a terceros. La responsabilidad de administrar los puertos 

bajo este régimen recae en una Dependencia Oficial generalmente si-

tu~da en la capital del p~fs; el rumbo c!c J.:i politic<l portuaria a -

seguir es fijado por una Secretaritl de Estado que trabaja en e~tre-

cha colaboración con las restantes Dependencias relacionadas con los. 

aspectos marrt imo portuarios. 

Es en este tipo de administración donde se puede crear las facil ida

des para: 

Planificar ejecutar lo~ planes y programas nacionales. 

- Tran5ferencia de conocimiento tecnológico. 

- Integrar y coordincJr los sistemas de transporte terrestre y maríti-
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- Igualdad de condiciones para todos los usuarios. 

- Disponer de recursos financieros para la construcción, operación y 

mantenimiento de los puertos. 

Así tar.ibién, el 11sister:;a 11 trae consi~o los siguientes inconvenien

tes: 

- Limitaciones cor.1erciales y económicas. 

- Centralización del enoleo, extensión e interferencia burocrática. 

- Los subsidios pueden conducir a ineficiencia en la organización. 

- Pre¡:ionderancia del crit¿.rio ;:iolftico en la toma de algunas dccisio 

nes. c:ue Ceben basa r5-e en consideraciones técnicas. 

- Dirección y control a éistancia del puerto, lo que impide en mu--

chos casos el conoci:":".iento real de los problemas. 

- Tendencia a la esque~atización de los s!stemas administrativos, 

sin tonar en cuenta la~ caractertsticas peculiares de cada puerto. 

- Falta de continuidad para seguir un plan portuario cuando cambian 

las condiciones pal rticas. 

IV.].2 ADMINISTRACION PORTUA~IA AUTCNOMA 

Es una corporación pública formada fuera del marco regular del go

bierno federal, sin capital comercial, autosoportada financicrame!:!_ 

te, autogobernable, la cual se integra mediante estatutos con una 

identidad legal que le permite demandar y/o ser demandada, retener 

propiedades, hacer contratos, adoptar presupuestos, empicar su pr~ 

pío personal, y puede incorporar las técnict:1s de lt:1 adr.1inistraci6n 



IV. 3.3 

- 401 -

privada a ta operación de la empresa pública. 

Se requiere de un sistema gerencial semejante al de un negocio 

para operar 1 ibre de fluctuaciones y presiones poltticas. 

La administración eficiente depende de normas mtis flexibles que -

aquéllas usadas por la 2dr.iinistraci6n gubernamental. 

Algunas de sus funciones son: Construcción, provisión de equipos

para el r.;oviniento de carga, rantenimiento y conservación de obras, 

facultad para fijar ~erechcs portuarios, etc. 

Las ventajas son: 

Corporación libre e i0Ce::er:diente. 

Ad!"":inistración ti::>o e.-::iresarial. 

Ir.ex i nene ia Ce :.n~s ior.es poi it icas. 

ldent iCac lef;cl. 

Gran flexicil ióa~ cc-ercial. 

MétoCos co-ercicles eficaces y rápidos. 

Las desventajas son: 

Pos ibi 1 idad de confl ictcs en los intereses. 

Lir.itaci6n de fonde>s ;iara el desarrollo portuario. 

Consejos nu~erosos para dar representación a todos Jos usarlos. 

Concesiones de crédito sólo con el consentimiento gubernamen--

'ªI. 
Probabilidad de co:-:ietencia con puertos cercanos. 

PUERTOS PR !VADOS 

La administración privada de los puertos se hace con la final i

dad de obtener beneficios similarmente a cualquier empresa pri

vada. Estos beneficios pueden ser aprovechados para uso par--

t icular de sus propietarios o para servir como elemento auxi---

1 iar para el logro de los objetivos de alguna empresa. 



- 402 -

La r~pida obsoleccncia de las obras portuarias, el elevado costo 

de mantenimiento, sobre todo el dragado de dársenas y vfas de na

vegación marftima, asf como la consideración de que Jos puertos -

son de naturaleza e interés públ ice, han producido que los puer-

tof. privados hayan ido desapareciendo paulatinamente. 

Las conveniencias de este tipo de administración son: 

Libertad absoluta en Ja torna de decisiones. 

Flexibi 1 idcd de funcionc:;rr:iento. 

Posibilidad de realización de planes acordes con la reali

dC!d sin inversiones desproporcionadas. 

Eficacia e~ la ~estión y en los Gétodos comerciales y téc

n ices. 

Entre las incon\·er:iencias se ano:~n las siguientes: 

Desconexiór: con lo~ ;:,Janes generales de la nación. 

Preferencia de los intereses particulares sobre los gener.!!_ 

1 es. 

Posibilidad de quiebras. 

IV.3. !¡ F'üEi\TOS Fi\..:..NCOS 

Según el Dr. l\aufr.:an U1}. no existe una definición oficial de --

puerto frdnco y opina que 11deberra considerarse como tal a todo 

territorio con franquicia de aduana que se encuentre emplazado -

dentro de un área portuaria y que esté separado del territorio -

aduanero del Estado a que pertenece y en el cual se reciben, sin 

forr.;alldades aduaneras correspondientes y sin que se impongan 

aranceles o tarifas aduaneras, mercancías del extranjero para ser 

descargadas, almacenadas, transportadas y hasta cierto punto man..!.. 

puladas, asf como elaboradas o transformadas, para reexportación": 

(:'•) Dr. Kaufman.- Gerente del Puerto de Hamburgo. 
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o sea puerto franco es aquel en el cual una embarcación puede ha-

cer uso de las instalaciones portuarias tanto para el atraque como 

para efectuar las oreraciones de carga y descarga sin la necesidad 

de tener que notificar su arribo 9 especificar clase de carga. pa-

gar derechos de importación o exportación ni someten.e al control 

aduanal. 

Los argumentos a favor de la adrnini5tración de puertos francos son: 

El ahorro que obtienen los comerciantes, al estar e>ccentos 

los productos de aranceles aduanales hasta q1Je el producto 

final ~e incorpore al territorio nacional huésped. 

La no intervención aduana! en las operaciones portuarias 

Ql!C en los puertos nacionales obliga a nur;.erosas operacio-

nes interr:~ediaf', 

la utilización e incorporación de técnica y mano de obran~ 

cional para productos <le exportación. 

la gran pror·.oclón de las actividades del conercio r:iarttimo 

internaciona 1. 

IV.3. S PUERTOS MIXTOS 

En la administración de puerto~ mixtos: como su nombre lo indica 

están involucrados conceptos de administración de dos o més de los 

tipos de administración ya tratados. 

1V.4 ZONA FRAllCA 

IV.4.1 E\IOLUCION 

Desde el comienzo de la transportación marhima en gran esenia, -

existió la necesidad de disponer de áreas o zonas que permitieran 
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algunas facilidades al comercio internacional, las cuales han ido 

cambiando a través del tiempo; por otra parte, la necesidad de e~ 

merciar con pafses con escaso o ningún frente de agua son factores 

que han determinado la implantación de las 2onas francas portua--

ri as. 

Es asf como en forma casi espont.1nea nacieron dichas 11zonas 11 en 

Jugares con comercio de transbordo o de reexportación. Se crearon 

mediante tratados internacionales y en atnunos casos se incorpora

ron a los tratados de paz (Serltn, Versalles). 

La función de las :o~as francas ~s servir de nOcleos internaciona

les de distribución y Ce;:iósito de r.ercancfas, adem:is de usarse --

para atraer actividades de co~:.ercio y emb¿¡rque hacia centros come..!:. 

ciales más restrictivos. 

El conce;Jto de ;;:or.a franca ha e\•olucionado paulatina y paralclame!! 

te al avance de las co~u0icacione-s por r.ar, al grado de que algu-

nos pafses desarrollados :>ro7.ovieron dentro de sus recintos portu.!!_ 

ríos Ja instalación de nuevas industrias, especlalí.lente .Jquéllas -

que hacen uso intensivo de"'ª"º de obra en procesos industriales -

de elaboracion c!e productos para ex;iorración. 

Existen dos tipos de zonas francas portuarias: 

Zona franca co~.ercial. 

Zona franca industrial. 

IV.4.2 ZONA FRANCA COMERCIAL 

Es un ~rea cercada y vigilada de un puerto a donde pueden introdu

cirse mercancras de origen extranjero para s.er manipuladas (ins-

pecc ionadas, separadas, clasificadas, secadas, etiquetadas, mczc l.!!, 

das, recnvasadas, depositadas, exhibidas y posteriormente reexpor

tadas) sin el pago de los derechos aduanalcs correspondientes. 
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Se considera que la zona franca es el camino hacía un fin y no un 

fin en si mismo, por lo que la zona franca facilita el comercio -

pero no lo crea, sus funciones son: 

Promover focl l idades para el reembarque o la reexportación de 

me rea netas. 

Ofrecer un medio sumamente econOmico para que el comerciante 

tenga oportunidad de preparar, adaptar y exhibir sus mcrcan-

cr as a un gran número de mercados. 

IV.4.3 ZONA FRANCA IUDUSTRIAL 

Es una zona cercada y vigilada, situada generalmente cerca de un 

puerto o aeropuerto Internacional, dotada de Infraestructura mo-

derna, de servicios, bienes de capital y aduana, donde las merca_!! 

e fas adml ti das se cons 1 deran excentas de 1 derecho de aduana mi en

tras no sean utl 1 izadas por el pats huésped. Las mercancfas, ma

terias primas, componentes e insumos industriales extranjeros pu!. 

den ser sometidos a los procesos de elaborc1clón y pcrfeccionc1mic_!!. 

to autorizados. 

La zonn francil industrial fue concebida a fin de neutralizar el -

efecto de los aranceles en el costo de las mnterlas primas impor

tadas incorporadas a los productos de exportación; y para el --

caso de consumo Interno, los productos c.Jusan el pago de derechos 

respectivos al salir de la zona franca imlustri.Jl. 

Cualquiera que sea el régimen legal deber:. estar organizado de m_!!. 

nera que permita a la administración portuaria m.:inejar eficiente

mente al puerto y seguir un programa de desarrollo portuario uni

forme y consistente, sin desviaciones de la polftica económica 9..!:, 

neral del gobierno y sin desatender los amplios Intereses nacton_! 

les por un beneficio econOmico unilateral o por los intcre5es co

merciales del puerto. 
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A continuación se muestra una organización trpica y lcJs funciones 

principales de cada departamento. 
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IV.5 LA ADMINISTRACION IDEAL 

No es posible definir una administración que sea ideal parLJ cual--

quicr paTs y condiciones de puerto, en virtud de que son distintos 

Jos criterios que deben considerarse, incluso dentro de un mismo -

puerto los usuarios y dem.1s organizaciones que Intervienen tienen -

fines diferentes o contrarios. Sin embargo, existe una serie de pu_!! 

tos sobre los que todos los portuilrios están de acuerdo y que se r~ 

fleren básicamente a sus re luciones con el Gobierno; sus poslbl 11-

dades flnancierus: grado de dominio en Ja zonü¡ gerencia y dlrcc

clón del puerto• administración; cte. 
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La memoria del Congreso de Venecia seña1a los principios siguientes: 

a) Un puerto debe tener una administración apropiada a la función 

que est~ destinado a real izar; si sirve a unos intereses gen.!:_ 

rales, la Autoridad debe estar al mflrgen de los intereses par

ticulares, siendo preferible la administración pública. 

b) los directores de los servicios deben tener un carácter técni

co y económico cualquiera que sea Ja forma de administración. 

e) La administración debe tener el mflximo de información posible

para poder decidir sobre los intereses en juego y no tomar de

cisiones sin fundamento. 

e) La mano de obra es básica y debe dtirsele una atención prefe-

rente, tratando que los acuerdos salariales sean justos. 

IV.6 PROYECTO DE ADMINISTRACION DE PUERTOS INDUSTRIALES EN MEXICO 

1\1.6.1 INTROOUCCION 

La administración de puertos industriales constituye un campo en

eJ cual Ja experiencia en nuestro pa1s aGn es escasa, puesto que

la legislación mexicana en materia de puertos se ha desarrollado, 

hasta la fecha, en función del puerto comercial. 

A pesar de que se carece de experiencia en jurisprudencia espcci

ficD para la administración y operación de puertos industriales,

que por 5u ubicación y naturaleza presentarían problemas de 
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otro género en razón de 1as industrias que se asentarc1n en él1os,

se considera que a partir de1 an~1isis de la legis1aci6n marftimo

portuaria existente,gran parte de los problemas jurídicos que ha-

brán de suscitarse con motivo de la creación de Jos puertos indus

triales podrfln solventarse con base en disposiciones legales vfge!!_ 

tes, que por su car~cter genérico pueden aplicarse al caso de los 

puertos industriales. 

IV.6.z ADlllNISTRACIOt/ PORTUARIA EN NUESTRO PAIS 

E1 r~gimen que actualf':1ente prevalece en e1 sistema portuario naci~ 

nal es el de Administración Pública Federal Centralizada (tipo 9.!;! 

be rnar..ent a 1) • 

Respecto de la respon~abi l idad para administrar los puertos de pr!! 

piedad pública, hay dos po!ibi Jidades: 

1) Que el Estado r.antenga esa función como una obligación i~ 

tituciona1 por conducto de una Secretarla de Estado, en -

este caso Ja función recae en Ja Sccretadü de Comunicaci~ 

nes y Transportes, acorde con lo establecido en el Artícu

lo 36, Fracciones XX, XXI, XXI 1 y XXI 11 de la Ley Org~nica 

de la hdr.linistración Pública Federal. 

2) Que transfiera esa función, med1ante una Ley, a una corpo

ración púb1icc., esto es, una Autoridad Portu."lria AutOnoma, 

situación prevista en el Artfculo 50 de la Ley de tfovegu-

ciOn y Comercio Madtirnos. 

IV.&.3 ~OOELO PROPUESTO 

Por las consideraciones expuestas en el apartado tV.3 puede con--

clui rse que el tipo de administración m~s adecuado parü operar los 

puertos industri~lcs es la Administración Portuaria Autónoma, me-

diante un Organismo Público Descentralizado creado para tal efecto, 

ya que la descentraliz.:tción administrativa es una forma de organi-
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zaciOn que ildopta l<J administración pública para desarrollar acti

vidades que competen al E:;tado y que son de interés nacional. 

Las características de un organismo de este tipo son: 

a) Personalidad Jurídica. 

b) Organos de Re~resentación. 

Consejo de adr,inistración (autoridades diversas). 

Usuarios del :iuerto. 

Propietarios c!e las car~.35. 

Cons isinatarios oe buques. 

Prestadores de servicios. 

Representantes Ce los transportes. 

Mie:-bros de les in=ustrias, etc. 

e) Patri;·onio pro:iio. 

Pors"';;:;::i::s cuele destine el Gobierno. 

Far los in¡;resos éerivados de los servicios que brinde. 

o ) De nor:: i ne e i 6n s oc i a l • 

e) Réginen jurídico oropio. 

Regulado tanto por .... orr:ias de derecho público como de de

reclio :rive:do. 

f) Objeto 

Fre~tación de servicios públicos. 

Explotación de biene~ del doninio público y privado de -

la Federación. 

Atender el co:.;crcio. 

Promover el desarrollo. 

g) Finalidad 
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• La satisfacción del interés nacional en forma eficiente. 

h) Régimen Fiscal. 

En este tipo de administración es posible aplicar los principios -

de gerencia sobre una base empresarial, 1 ibre de procedimientos y 

restricciones de las acciones rutinarias del gobierno sin perder -

de vista su objetivo de car~cter no lucrativo y ser autofinancia-

ble o productora de ingresos. Hay que recordar que el gobierno,m~ 

diante ley, transfiere su responsabilidad con respecto a la admi-

nistraciOn del puerto en sr, mas no de la infraestructura del mis-

mo. 

Puesto que ésta es solamente otr.:i forma de adro1inistraci6n y de ge

rencia diferente y m~s flexible que los medios de dirección efec-

tuados en actividades gubernamentales, el propio gobierno tiene -

que mantener algún grado de supervisión y control sobre los puer-

tos. Con el lo, el Estado puede estar seguro de que los puertos s~ 

r.1n administrados y desarrollados de acuerdo con la polftica econ~ 

mica nacional. 

En resumen, cabe citar la opinión de dos reconocidos expertos en -

la materia, cuyo dictamen sintetiza perfectamente la conveniencia 

de establecer un régimen de Administración Portuaria Autónoma en -

los_puertos. 

1) Al respecto, Bohdan Nagorsky afirma, •••••. "Parece que ha 

quedado establecido más al la de al!Juna duda que una fo_!. 

ma autónoma de administración portuaria ha sido la más exJ.. 

tosa en los principales puertos del mundo, mientras que la 

administración directa del Estado o por dependencias gube..!:_ 

namentales centrales ha dado resultados menos satisfacto--

rios 11
• 

2) Y Modesto Viguerr::1s señala, .••• "Una administrLJción buro-

cr~tica como 1.:i de un organismo cs.tatal no es válida para 
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la administración del puerto y en lugar de las rigidas r~ 

glas del gobierno, deben ser aplicados métodos el:lsticos 

de la gerencia industrial para un complejo tan cambiante, 

como es un puerto". 
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CAPITULO V 

OPERAC 1011 PORTUARIA 

V.1 ltnRODUCC lON 

Si se considera que el puerto desempeña un papel preponderante en el comer

cio mundial y especialmente en la cadena del transporte, la operación por-

tuaria es la base de la actividad del puerto ya que sus r~sult;1Jo~ Jetcrr:1i

narán finalrr:cnte su papel. 

ACm el puerto mejor planeado no puede realmente tener éxito a r:-renos que es

té organizildo adecuada~ente. La planeación y la organización portuaria son 

pilares importantes sobre los que se apoya la eficiencia de un puerto. 

Si la operación portuaria no se organiza eficientemente. y los riétodos de -

trabajo, instalaciones y equipos no son los adecuados, se producirá un mal·· 

aprovechamiento del puerto, los rendimientos ser~n bajos y los costos altos. 

Con base en lo anterior se define comc.i OPERAC IOt~ PORTUARIA al conjunto de -

actividades necesarias para realizar la manipulación de la carga, es decir, 

su transferencia entre r.iedios terrestres y marlt irnos ya sea en forrra direc

ta o a través de fases intermedias. 

El objetivo al idear procedimientos de operación portuaria, se basa en los

principios de rapidez, eficacia y economía 9 es decir: ejecutar las opera-

cienes con los mlls altos rendimientos en el menor tiempo y costo. 

La rapidez en las maniobras permite reducir las estadías de los buques, ma

yor disponibilidad de atraque, aumentar rendimientos y la capacidad de las

instalaciones. 
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La eficacia se debe tener siempre presente buscando obtener altos indices -

de funcionamiento en el puerto, sin descuidar la seguridad para el personal 

y la mercancía. 

La economía es fundamenta\, pues salvo en algunos casos especiales, el fin

que se persigue debe ser el lograr un óptimo econónico. 

El descuido en alguno de estos factores causará que el nivel de servicios -

que se proporcionan a las e:i.barcaciones y a la carga sea deficiente para -

los usuarios del puerto, optan~o éstos por desviar el tráfico hacia puertos 

rr.ejor explotados. 

V.2 PRINCIPIOS SASICOS DEL~ OPE¡~CION 

Aunque la carga sea de ru)· diversa naturaleza y características, pueden fo.!. 

r-iularse una serie de prir.ci~ics c;i.:e ":ienen a¡:licación en todas las situaci~ 

nes, )'ª c;ue son consecuencia ce la ex;:eriericia y ~e agrupan en función de: 

la caracterist icas de la carfa, 

la or9anizaci6n de las operacio~es, 

la utilización de la raquinaria y el equipo. 

v.2.1 FOR LAS CAF.ACTEhlSilC..:.s DE LA C.l.?.~A: 

Se refieren a la infuencia que la presentación de la carga tiene sobre 1a

organizacl6n de las operaciones. equipos, costos, etc. 

Sier;pre que sea posible se tratará de manipular la carga haciendo uso 

extensivo de la maquinaria y e.1 equipo, con el objeto de disminuir -

mano de obra y embalajes. 

Se buscarti manejar mayores volúmenes de carga en base a unidades que-
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permitan r.1~jorar err.balajes. disminuir pérdidas y robos, f¡¡cil itar su 

identificación y obtener los mejores resultados tanto en rendimiento -

como en costos. 

LA ORGANIZACION DE LAS OPERACIONES: 

Alude a la planificación previa de las operaciones con el fin de asegurar -

una adecua da as i gnac i ón de recursos y una e f i e i ente coord i nac i 6n de las ac

tividades tendientes a evitar ;-ianiobras inútiles o costosas. Esto implica: 

V. 2. 3 

Una planif icac¡on previa de las operaciones. 

Coordinación de la operación. 

Conoci:.ier.to del costo de las ~aniobras • 

..:.:>I icar nor:as de sec;uriCao oara :-.anejar la carga cuidadosamente a -

fin de evitar daAos y acci~entes. 

F.EL;..r1vo;.. Lr. UTIL1:.:.c1útl DE HAQUllJ/..RIA EQUIPOS. 

Correspon=e a las cor.Ciciones ::¡ue Cebe reunir la rr.aquinaria y el equipo uti 

\ i;:ado en las operaciones. 

Evitar 9ran diversidad ée r:-,odelos y tipos de m<Jquinaria para realizar 

uri "'"'isrr.o trabajo. 

Suscar equipos versátiles a fin de que puedan emplearse en diferentes 

ope rae iones. 

s~ debe elaborar un programa de rr.antenimiento de ta\ manera que el -

equipo permanezca operando la ;;.ayer parte del t icmpo. 

Llevar a e.abo la sustitución oportuna del equipo cuando el antil is is -

económico lo justifique. 

La aplicaclón correcta de estos principios permitir~ a la adn1inistra

ción portuaria organizar de manera apropiada y eficiente el c.ompl lea-
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do y diversificado flujo del tráfico a través del puerto. 

V,3 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS OPERACIOllES 

Se suelen clasificar las operaciones portuarias de acuerdo a diversos pun-

tos de vista. entre el los se tienen: el tipo de tráfico, el tipo de mercan 

cía, la vía que sigue la carga. 

V .3 .1 POR LA VIA QUE SIGUE LA CARGA. 

VIA DIRECTA.- La mercancía se transfiere directamente del buque a los :7°•e-

dios de transporte. El sistema de traslación y los sistemas de evacuación

por la via directa deben ser capaces de seguir el 5istema de r:ianipulación -

a bordo, hora tras hora si se quiere evitar que las grúas esperen o que las 

mercancías se acumulen en el r.iuel le. Es conveniente señalar que el uso de

esta vía requiere de tráficos bien progran.ados. 

VIA SEMIOIRECTA.- En este caso la carga se deposita provisionalmente en el 

muelle 6 en zonas especiales por periodos cortos en espera del siste~a Ce -

transporte por carretera, ferrocarril o barcazas. 

Este sistema proporciona un margen de flexlbil idad a corto plazo entre las

fases de descarga y de entrega. pero coro la superficie es 1 imitada y esen

cialmente es una zona de trabajo y no un érea de alrnacenarr.iento, no es rece 

mendable dejar la carga en el la durante més de 2!+ horas. 

VIA INDIRECTA.- La mercancía se almacena en bode9as, silos, depósitos o en 

pat)os al aire 1 ibre en espera del medio de evacuación. El almacenamiento

cumple con dos objetivos: por una parte, actúa como factor regulador entre 

la descarga o carga del buque y la entrega o recepción de la mercancía, re.! 

pect ivamcnte. Por otra parte, permite que se real icen los tr~mites admini~ 

trativos correspondientes. En relación a las otras vías: la vía indirecta 

presenta el inconveniente de un doble movimiento de la mercancía. 

La figura V.1 muestra las diversas vías que puede seguir la cilrga. 



Z.TRACUE 
DEL &UQUE 

M.t.IHOBR"'S 
A SORDO 

- Jf16 -

Fi<J. V.1 RUTAS DEL SISº'El.IA DEL AREA OPERACIONAL 
>ERRESTRE 

,.- -- - - --- - - ----- - ------- -------- - - -- --
: 

0

AUTt. INDIRECTA : 
' 1 
' 1 
' 1 
• PAT 1 O 1 

SISTEMA DE 
'IRASLAC\ON 

BODE.GA 

' 

SISTEMA DE 
ENTREGA 

1 
1 

~----------------------------------------J 

r-- - - - - - - - ----- - -- --- -- - ------ ---- - -----..., 
: RUTA SEMIDIRECTA : 
' 1 ¡ 1 ít'¡ HRñOC.t.fi.AlL 

SISTEMA SEt.l.IOIRECTO 1------.--~ L 

~---------'---------------------------------~------------~ ~! { WAION 1 

¡-;~-1-¡-~1-;.¡¡¿;A--------------------- .. -------¡ l Bl.RCA?AS 1 

1 

1--'-----U OlRECTO l.L Vl.GON DE fEAROCt.ARIL 1-----:----1'71 

,____,__ ___ _,.,,.DIRECTO AL VEHICULO DE c:.RRETERA.1------:----n.·I 

1 
OIR(ClO A BARCAZAS 

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



- 417 -

Algunas mercancías sola!"!"'.cntc pueden seguir una vía en su paso por e\ puerto. 

Otras en cambio pueden seguir varias vías distintas y la elección entre 

él las puede real izarse según criterios de conveniencia, economía, de tradi

ción, 6 de congestión niomenUinea. 

Para la administración portuaria es importante conocer las posibi\ idades -

existentes, ya que al equilibrar la demanda de cada una de las vías se pue

de aumentar la capacidad total de atraque. 

v. 3. 2 POR EL T 1 PO DE MEKCANC 1 A LAS OPERAC 1 ONES SE CLAS 1F1 CAN EN: 

Mercancia General 

Transportes co~binados 

Granel Sólido 

Graiie\ Líquido 

O t r o s 

{

Homogénea 

Heterogénea 

{

Contenedor 

Ro/Ro 

Remolques 

{

Ligero ordinario 

Pulverulentos 

Minerales 

{::~:::dos 
Derivados y gases 
licuados 

{

Pesca 

Trflficos especiales 

En tanto que la carga general se compone de unidades independientes que PU!:_ 

den operarse individualmente o agrupadas (Unitizadas), y depositarse en -

puntos sin condiciones especiales {excepto la carga que requiera manejo es

pecífico), los graneles s61 idos o l tquidos no pueden manejarse en forma ma

nual o con equipos ordinarios, y ade~s requieren medios sinqulares y apro

piLldos tanto para su transporte como para_ su almacenamiento. 
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Fig. V.2 

FLUJO OE LA OPERACION OE UN BUQUE EN PUERTO tt+:::.:¡ lnsl_,f.,clones y .... ~.~~.~.'..c:los f;_ 
! ••.,t>•• • L• ....... ao•C•O"' 1 

~"·~l'it>• Oh ..... ou• • •a.i..•o .. PllL •UOUI 

l. a LID• Pt L • c,;.•Qa 
DIL. flt.tU•'fO re>••v• .. •o 

i C& .. at. t>f &CCll.D 1 
¡ "o, <on "· ••H.,CO ¡ 
i ... 1 ". :"! ... ¡•f., C' i 

.¡ •. '. 1 C1 • fO. l. 1 .. a f. 

LLJOAD& PI" ..... ca .. oa 
"'"- "'' C'•Hl o ror¡,-., .. .,.,o 



V.3.3 POR EL TIPO DE TRAFICO. 

Operación 

Cargamento 

Destino 

Receptor 
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{

Carga de exportación 

Carga de importación 

Carga mixta 

{

Homogéneo 

Heterogéneo 

{

\.'arios puertos 

Un solo puerto 

{

Un solo 

Varios receptores 

rccep tor 

Las caracteristicas del grupo Operación se refieren a la carga y descarga -

de mercanctas. por separado o conjuntamente. 

El aspecto Cargamento determina la posibilidad de utilizar equipo especiall 

zado o simple. o la combinación de varios tipos. 

El aspecto Des.tino influye en el plan de carga y estiba del barco. 

El punto Receptores influye en la velocidad de evacuación de la carga y n~ 

cesidad de más almacenes. 

V.3.4 EN RELACION CON LA OPERACION: 

De carga o descarga 

De traslación 

De a 1 macenam i e.nto 

Oc evacuación 

Se ref icrcn a las fases de la operación entre el barco y los vehículos te--

rrestres. 



OPERACION 
CIRECT.C. CAJril!ON 

OP(~ACIOf.' 
OIJ;(CTt. Vt.GON 

OP[~ClON 
IN[)jRECTt.. 
'.'ll. TE:J;~ESTRE 
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V.4 EL SISTEMA DE PUESTOS DE ATRAQUE 

Las operaciones en un muelle aparentemente son una mezcla confusa de activi

dades diferentes, es decir, cargas movilizadas en todas direcciones y sien-

do manipuladas por diferentes cuadrillas y equipo. 

Para comprender las actividades que componen la operación es necesario recu

rrir al concepto de Sistema de Puestos de Atraque. 

Se denomina puesto de atra~ue a la zona, incluyendo equipo e instalacioncs,

en que se ~anipu\a la carga entre los buques y los medios de transporte te-

rrestre o interiores. 

De esta forna, se habla de 5¡ste-a de ~uestos de atraque cuando se trate --

cualquiera de los tres casos sisuientes: 

E 1 

das 

l.- CuanCo en un puerto e>.isten varios puestos de atraque, cada uno de -

los cuales sólo ::iuec!e ate:-,c'er a un sólo buque a \a vez: 

2.- Cuando las o~eraciones de un frupo de puestos de atraque están rela

cionadas entre sí. cue cada uno de ellos no puede considerarse por -

separado, 

3 ... Cuando un r..ue\le atiende sir:1p\e¡-;ente a tantos buques como caben en -

él y no existe nada parecido a un puesto de atraque individual. 

sistema de puestos de atraque está conforr.;ado por varias fases re\ ac lona-

entre s t. f~clles de distinguir según sea la _vía que sigue la carga_en -
cualquiera de los dos sentidos (exportación e importación). 

V.5 FASES DE LA OPERACION 

Las fases que componen el sistema de puestos de atraque son: 

Fase A.- Manipulación a bordo 



Fase B. -

Fase C.-

Fase D.-

BODEGA 

WANIPUL.J.CION 
A BORDO 

- 422 -

Transferencia o traslación de la carga. 

AJ macenamiento. 

Recepción/entrega. 

RUTA INDIRECTA 

;;.ANCHO 

1 

SISTElrt.IA DE 
TRASLACICN 

iRASLACION 

1 

AF<EA OE A;.Ml.CENAWIENTOI 
Ellll 'TRANSITO 

ALMACENAMIEHTO 

Fig. V.~ Fases de la oper~ción 

"'f'ERROCARRIL 

ENTREGA. 
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v.5.1 MAii 1 PULAC 1 ON A BORDO 

Ocupa un Jugar preponderante, ya que se utiliza independientemente de la vía 

que siga la carga. Consta de dos operaciones totalmente diferentes: 

- Operación de descarga. 

- Operación de carga. 

Comprende todos los movimientos de carga entre el costado del muelle y la 

bodega del buque, y viceversa~ incluye la preparación de la carga, izada de 

la carga, colocación, desenganche de la misma y retorno del gancho para la -

siguiente izada. 

Fig, V, 5 El ciclo del qancho 

Por Jo· tanto,. la. fase de manipulación a bordo es el elemento predominante 

del sistema del puesto de atraque, y lo que ocurra o deje de ocurrir en ella 

durante las operaciones, influye directamente en los dem~s elementos del sl~ 

tema. 

V .5.2 TRANSFERENCIA DE LA CARGA 

Consiste en el traslado de las mercancías de desembarque desde el costado 

del buque hacia los almacenes del puerto (vta indirecta), los medios de 
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transporte terrestre (vía directa), la explanada del muelle (vía semidirec-

ta}, o en sentido contrario cuando se trata de mercancías de embarque. 

Esta fase considera no solo la transferencia sino también la separación por

marcas y el apilamiento. 

V. 5 .3 ALMACENAM 1 ENTO 

la función esencial del almacenamiento es permitir que la carga sea organ!z~ 

da y consolidada para facilitar su entrega/recepción al 6 los consignatarios. 

Se distingue de las dem~s porque en ella es necesario conocer la rotación de 

lüs mercancías. 

V. 5. 4 RECEPCION/ENTREGA 

Para el caso de la vía indirecta esta fase abarca el movimiento de car9a -

desde su sitio de almacenaje hastü las zonas de despacho o puntos de entre-

ga y además el manipuleo asociado a la entrega de las mismas al transporte

de carretera, ferrocarril o barcaza. 

En el caso de flujo de mercancías por la vía directa, la recepción/entrega -

esté comprendida en la fase de carga/descarga. También existe la fase de 

recepción/entrega en el caso de la vía semldirecta. 

Este sistema tiene especial importancia puesto que de su efectividad depende: 

en gran parte la capacidad de almacenamiento y, en consecuencia, debe ser -

anal izado cuidadosamente para determinar su incidencia en la capacidad del -

puerto. 

V .6 CDllCEPTO DE CAPAC 1 DAD TEOR 1 CA Y MARGEN DE CAPAC IOAO DE UN PUERTO 

Cada puerto podr~ mover un número detcrmin.:ido de toneladas de acuerdo a sus

caractertst icas físicas y servicios. Para efectos de anélisis de la capaci

dad de manejo de carga en un puerto, es conveniente dividirlo por grupos de

puestos de atraque y por fases de operación. 
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Si todos los elementos del sistema (fases de la operación) trabajaran sin 

interrupciones al ritmo mas elevado que normalmente pudiera mantenerse dura~ 

te un turno completo, el tonelaje manipulado ser~ Jo que generalmente se de

fine como: capacidad teórica o intrfnseca del puerto. 

La diferencia entre el rendlmiento real y la capacidad intrinseca se denomi

na: mtirgen de capacidad. 

Fig. V.6 Capacidad intr1nseca, rendlmiento real y margen 

CJ;>ocicJd ontro"nsccJ __ 

1
_ } "•'"" 

Rc¡,d,m1e;ito real ___ .,..,_ __ _ 

Fig. V.7 Rendirdento real c;ue alcanza alguna vez la capacidad 
intrfnseca 

Rend1mi:n:o 1es.J que var1'a .1 lo larso 
de un perieco d~ t1em;Jo 
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V.6.1 METOOO BASICO 

Uno de los métodos utilizados para identificar los estrangulamientos que Im

piden un mayor movimiento de mercanctas por el puesto de atraque es el lla~ 

do "Método b~slco 11 , cuyo objetivo es encontrar el márgen de capacidad del -

sistema. 

Este método se Ilustra en la figura V.8. La figura representa esquemática-

mente una de las vfas que puede seguir la carga al pasar por un puesto de -

atraque. 

Flg. V.8 Representación esquemática del flujo de mercanc1as 
de lmportac Ión• 

-(a- ~}'-( Gt ~~ • rr ¡;._ 
¡ ; : 

F ... A : 1, F••• 8 : 1 Fa .. e : 1 
1 1 

Manipulaci6n'· a--bordo / Traslación 1 Almacenamientd 
1 1 1 

F•se O: 

Entrega. 

1 1 1 
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Cada una de las cuatro fases tendrá una determinada capacidad de manipula-

cldn que ser.1 distinta a las capacidades de las demás. La situación es 

análoga a la de un fluido que circula por el Interior de una tuberfa de df~ 

metro Irregular en el sentido de que la capacidad de manlpulacldn de la me!_ 

cancfa por el puesto de atraque, queda determinada por la fase que tenga -

la menor capacidad. De aqur se infiere que no se consigue nada con tratar

de aumentar la capacidad de aquel elemento del puesto de atraque, cuya ca-

pacldad es ya la mayor (manlpulaci6n a bordo). En real ldad, solo se puede

mejorar la capacidad del conjunto Incrementando la capacidad del elemento·

más estrecho (traslacidn). En este caso sed Ice que hay un estrai:igulamlen

to en Ja fase de traslacJOn. la capacidad del conjunto mejorar.1 a medida -

que se incremente la capacidad de la fase B hasta que iguale a Ja de la fa

se D (entrega). Cualquier mejora adicional de la capacidad total exlgfr.1 -

un aurrento simultáneo de las fases B y D. Es Importante destacar el hecho

de que en las fases donde no existe estrangulamiento hay una capacidad en -

exceso. 

La ventaja del método b.1slco, reside en su slmpl lcldad, puesto que permite

conocer la naturaleza y las causas de los estrangulamientos que se oponen a 

un Incremento del movimiento de mercancfas. 

v.6.2 CALCULO DE CAPACIDADES. 

Es preciso recordar que el objetivo princfpal del método básico es determi

nar el rendimiento real y la capacidad intrrnseca del sistema, mediante el

an.11 is Is de 1 a i nformac iOn .obtenf d• d 1 rectamente de las operaciones. 

La capacidad intrrnseca no es un m.1ximo absoluto. Esta definida como traba

jo Ininterrumpido al ritmo medio normal. Evidentemente, puede aumentarse el 

ritmo de trabajo, lo que llevarfa a una capacidad lntrtnseca más elevada. 

Pero, a pesar de que un aumento de productividad puede reducir los costos, -

no necesariamente generar.1 un mayor movimiento de mercancras, a menos que 

exista un estrangulamiento en alguna de las fases (Ver figura No. V.9). 

Una vez local izados los estrangulamientos que lmp Jden un mayor movimiento ·

de mercanctas, existen dos procedimientos para incrementar la capacidad del

sistema: 
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Fig. V.9 Relación entre la capacidLid intrfnseca, el mnrgcn 

y el rendimiento rcnl 

Situación 1 Situación 2 SiNación 3 

1--'-'-"""-'-.:;.:;.;..:.u..~+-RendimicnlO 

~) 

b) 

lk·LI i.:inlt:.• 

11icc.JinnL1.: invcr._, iu1h.·'~ l'll 

V.6.2.fl. F:isc c.J1..• 11..:inipul:1ciún .... liu1·t11..1. 

rul 

ill!.>l ,, l.:1c iu1h.·>;.. 

(1 rcndi1;.ii;.·nto tlel •;i•.h•111,, lh! 111;111ipu\.u.i6n .:1 bordo puede c.ilculnrsc-

en IJ.J!.>C .1 lu!.> n·~IÍ'-'lro._, c:.t.:uJi._,t icc.i._, del \1uurtu. 

Dctcrmin.;du L·I n.:11Jiwic11tcJ 1·L·~I c.h.: l.:i f.:i!.>c, e!> nccc._,.:irio C!.>Li111.:ir --

1.i c;ip.:tc iJ.:ic.J illlrin•,1._•c;,1 da.• 1., rnÍ':.llh,. 

Pnr.-¡ l'I c:dculo Lle 1.-.._, c.:1p.-1citl.:1Ju· •• el c.iclo t.11.: lu gr\1.:i es ül movi

miento b:i._, i cu. 
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El ciclo medio de la grúa depende de: 

Características del gancho (velocidad y desplazamiento} • 

. Tiempo para enganchar y desenganchar Ja eslinga. 

Distancia que debe recorrer el gancho .. 

Capacidad real 
(ton/hora) 

Capacidad intrinseca 
(ton/hora) 

Peso pro:-7iedio de la izada (ton) x 60 
Tier.po bruto promedio del ciclo (rni,...) 

Peso de izaéa :~xirr:a posible (ton) x 60 
Tierpo neto del ciclo (min) 

V.6.2.B Fase ce transferencia. 

Como es natural. la ca;iaciCa.: Cel sis re-a ce traslación esr~ directamente re

lacionada con el tipo ce car~a trar . .s;:ortcCa y el procedimiento empleado. La

capacidad de traslación !-:a Ce e\aluar~e ~ara cada tipo de mercancía, equipo y 

método utilizado¡ el c~lculc ce.=.e t-asarse en una cor:-.binación de sus rendi--

niientos. 

La capacidad intrínseca Ce un sisterc Ce traslación est:i determinada por: 

a) La distancia que debe recorrerse. 

b) El peso acarreado er. cada recorrido, 

c) Velocidad del equipo de traslación. 

d) Tier.ipo necesario para cargar 

de traslación. 

e) Cantidad de equipo ut i 1 izado. 

descargar las mercancías en el equipo -

La capacidi!d intrínseca del ciclo de traslación por hora y por unidad de 

transferencia se calcula con la relación siguiente: 
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e 1 \./ X N 

M = j_ 

(d) + (d) + H 
(1/1) (Vz) 60 

donde: 

e 1 Capacidad intr fnseca del ciclo de traslación (ton/hr). 

w Peso medio acarreado en cada e iclo (ton ). 

Número de ciclos efectuados por hora. 

Distancia de traslación (m). 

V 1 Ve 1 oc id ad de tras lac i6n con carga (m/hr ). 

V2 Ve loe idad de traslación sin carga (m/hr ). 

M Tier.ipo necesario para cargar y descargar los remolques (mln ). 

Debe calcularse la capacidad intrínseca de traslación para cada una de las -

principales categorías de mercancías que utilizan el sistema y comparar di-

cha capacidad con el rendimiento real y la capacidad intrfnseca del sistema

de manipulación a bordo, asi tambien, compararse con el rendimiento real del 

propio sistema para cada categoría de mercancías. La comparación rcflejar~

la insuficiencia de las capacidades y/o rendimientos de 1os sistemas, lo --

cual permitirá detectar los factores que entorpecen la operación de estos -

dos sistemas y recomendar los procedimientos adecuados para mejorar su efi-

ciencia. 

V .6.2. C Almacenamiento. 

Para determinar la capacidad intrínseca del sistema de almacenamiento se to

man en cuenta los factores siguientes: 

a) la combinación de mercancías que se depositan en los almacenes, 

b) la capacidad de almacenaje, 

c) el t icmpo de permanencia de las mcrcanctas. 
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Mediante la fórmula siguiente se calcula la capacidad intrínseca de una zo

na de almacenamiento, ya sea al aire 1 ibre o a cubierto. 

Capacidad intrínseca anual 

(ton/año) 

Capacidad de almacenamiento 

(ton) 

Capacidad de almacenamiento (ton) x 

fJúmero de rotaciones del almacenamiento 

en un año. 

Superficie de almacenamiento x factor de

ajuste por espacio perdido x altura de 

apilamiento promedio...: densidad de la 

carga. 

Cálculo de Ja capacidad intrínseca de almacenamiento de ura bodega con los

datos siguientes: 

Superficie de almacenamiento 

Altura de apilamiento 2 m 

Densidad de la carga 77 pies cúbicos/ton. 

Factor de ajuste por espacio perdido 20{ 

Capacidad de almacenamiento 5, ]00 X 0. 8 X 2 

77/35.3 

4,200 ton, 

Para determinar la capacidad intrínseca de este mismo almacén, se requierc

saber cuánto tiempo permanece la carga en él por término medio. Supóngase

que se efectúa un anél is is de los tiempos de tránsito y rc5.ulta un tiempo -

de 16 dfas. lCuál es la capacidad intrfnseca del alrr:acén? 

Un tiempo n:edio de tr.§nsito permite hacer 365 22 rotaciones por año. 
lb 

1 m3 35.3 pies cúbicos. 
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Por con5 i gu iente la capacidad intrínseca serfl: 

4,200 X 22 92,400 ton por año. aproximadamente. 

V .6.2 .O Entrega/recepción. 

Este sister-:a ~resenta es¡:iecial kportancia. ;:iues de su efectividad depen

de en Qran ¡:iarte la ca;:iacidad de almacenariento. No obstante que este -

sister.a ten~a un co-por:.a~iento satisfactorio en co~paración con los 

otros siste~as, ra-tién es ~ecesario evaluar la calidad del servicfo. 

Los factcres cwe deter-iria;, la ca::iacidad diaria del si5.te-·a ::!e e"ltrec;a. -

~ara cada ti~o ~e :ona te al-ace"la,iento, son los siguientes: 

:i) t~L:-ero .::e !-era:: ciarías Ce entrei;a (H) (horas). 

e) :\enci-·ie~.:c r.craric :or ~unto de e:itrei;a (;) ltor./hr) • 

.:..sí, la .:a;;aci.:a.: ir.:rír.secc Ce este siste:-·a se calcwla -edianre la rela

c iól"l: 

C. 1. E. 

Cono puede observarse. ~ara caca fase. el rendiniento real 'I el rendiric!!_ 

to lntrinseco en ocasiones ~ueden presentar grandes diferencias: obvia--

~-..,;:;ta esto ¡:;ucde :-.:::.::ifi.:arse si se h.Jcc:i c.:i:-bios cr. l~ or~ar'.!i=cclón, en -

el eouipo el""pleado. o si se ir.·t)le1'71entan nuevos procedir.1ientos de opera--

c ión. 

Naturalrnente, el rendimiento real en cualquier operación variará según 

cambien las condiciones; en estos casos, es el nargen lo que permitir~ -

hacer los ajustes apropiados para equilibrar las diversas O?eraciones pa

ra mantener el flujo de carga, eliminar demoras y evitar congestionamien-

tos. 
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V.7 TERMINALES, EQUIPO, E INSTALACIONES ESPECIALES 

Organizada la operación de acuerdo con las características de la mercancía, 

medios de transporte e instalaciones, se procede a la elección del equipo -

adecuado para llevar a cabo la ~~anipulac ión de la carga. 

Tanto las instalaciones cori10 los. equipos y utillajes que se utilizan, estfln 

ínttr.iar.-ente ligados a las características de la o;:>eración a realizar. 

El análisis de la -aquinaria y el eouJ:c, a e:-.plear se ':.1uede real izar desde

Cist intos puntos de vista, ~e-ro ce:,::aca ::rincbal-ente la clasificación de

acuerdo a la fase de la o:ieración y al ti:::-o Ce -.ercancía. 

a) Respecte a la fase ce ;;::-;.;~a.: i:-: 

b) Por el tioo Ce -.,:rcai;.:ia la c:eraciór; se ~uec!e llevar a cabo de --

acuerdo a la clasificcci6~ sisuient.e: 

Opera e iones orC i nar i a:; • 

- C_argas un i ti zadas • 

- Graneles sólidos. 

- Graneles 1 iquidos. 

De esta manera se pueden identificar los equipos necesarios para real izar -

los ciclos de manipulación de la carga en la que intervienen los movimien

tos horizontales y verticales propios de cada actividad. 
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V. 7 .1 OPERACIONES ORDINARIAS 

Comprende 1os equipos ut i 1 izados en el movimiento de la mercancía general, -

sola o combinada con graneles, en muelles para carga general, sin tomar en -

cuenta la carga que se maneja en terminales especial izadas (contenedores, -

graneles s61 idos o 1 íquidos). 

Por las características de cada etapa de las operaciones es con~eniente ana

lizar los equipos de acuerdo a la clasificación: 

a) Elerentos de formación de la unidad de carga. 

b) Eou ipos de carga )' descarga. 

e) Equipos de transporte y almacenamiento. 

d) E cu ipo Ce ooerac ión total. 

v.7,1,1 Elerentos ~e for~acitn ~e la unidad de carga. 

Son acuéllos ~ue sirven de liga entre la m~quina y la mercancía en las opcr!! 

cienes de carga y ~escar9a, existen tres grupos: 

Ecuipos de carca cenera l.- Son elementos auxiliares que sirven para fa

cilitar el enganche de la5 unidz.des de carg<:1, tole! como: 

Estrobos, ganchos, eslingas, aparejos, chinguillos, etc. (ver figu

ra V .10). 

Paletas (Pallets).- Son t.:.rirnas para transportar carga. Se constnJyen

de diversas dir".ensiones. y r.iatcriales fig. V. 11 . 

Tamaños: 0.80 x 1 .00 m; 0.8 " 1 .20 m: 1 .00 X 1 .20 m; 

1 .20 X 1 .60 m; 1 .20 " 1 .80 111. 



- ~35 -
Fig. V.10 Dispositivos sujetadores de carga 

= /\. /h 

e-=- > 
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Fig. V .11 Tipos de pallets 

Eauipcs para nanejo de graneles.- Estos son: 

Cucharas de más de un cable 

Cucharas rnonocab\es. 

Cucharas con ~otar. 
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ESQUEMA DE TRABAJO DE CUCHARA DE DOS CABLES 

/~\ 
~ 

•,\\•,\:1•:1 ... 1::1, ... ,.:.·,···:.• 

TIPOS DE CUCHARAS 
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v.7.1.2 Equ lpos de carga y descarga. 

Los equipos normalmente utilizados para el paso de la rrercanc1a desde las -

escot 11 las de 1 barco hasta e 1 mue 1 le son de e leva e 1 ón. La opera e ión puede 

realizarse con los medios del barco, con los de tierra, o con ambos en alg~ 

nos casos. 

En tierra los equipos eJ!l)leados son tas grúas de muelle y las groas móviles. 

Et barco para esta operación dispone de los puntales, y en casos especiales, 

de gr6as. 

- GrC.as de muelle 

Existen dos t lpos: 

a) Gr Gas pórt leo 

b) GrOas irdvl les 

a) Groas pórtico.- Se desplazan sobre rieles a lo largo del mu~ 

lle y constan de tres partes prtnclpates: el pórtico, cl

centro de mando y motor y la pluma. 

Flg. v.13 Esquema de grúas pórtico y semi-pórtico 
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Los requisitos que debe satisfacer una grúa de muelle son: 

- Subir y bajar las cargas. 

- Girar sobre su eje vert1cal 360ª. 

- Desplazarse longitudinalrrente sobre el muelle. 

- Tener el g~l lbo suflente para dominar el barco. 

- Barrer toda la superficie del buque y zona de depósitos de\ mue11e. 

Para la carga y descarga de contenedores en terminales especial Izadas, 

exl sten grúas de p6r ti co conoc t das como grOas porta lner. Hay una gran va-

r le dad de este t 1 po pero todas t te nen una p 1 uma hor 1zonta1 que se ext lende

por la manga del buque, tamblen tienen una extensión posterior que permite

el apilamiento por Ja parte trasera de la gnla , y por lo general est4n -

equipadas con "spreaders 11 telescópicos para uso flexible. 

b) GrCaas mOv l les.- Este tipo de gr Gas van montadas sobre neumat leos y

pueden desp 1azarse por todo el puerto. 

Sus inconvenientes pr lnc lpales son: 

titud, menor capacidad de carga, 

bajo rendimiento por su 1en

corto alcance de pluma para .. 

cargas medianas y la obstaculización de los muelles. 

Son recomendables en los siguientes casos: 

- Para carga y descarga de barcos peque nos. 

- En zonas de mue 1 les estrechos donde no pueden ex 1st1 r grClas pOr-

t 1 co. 

Puntales. 

Cas 1 todos los barcos dest loados a la carga de mercancta general poseen es

te medio propio de Izada lo que les permite operar en puertos y muelles .... 

donde no existen grC'las de muelle, 
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Fi g. V. 14 Punta 1 de buque 

- Groas de barco. 

Actualmente los medios de izada de puntal est.'.'ln dejando paso a los de tlpo

grOa. Los cargueros poi lvalentes acondicionados para transportar todo t fpo 

de mercanctas están dotados de medios propios de descarga, capaces de Izar

desde gral1des maqu lnar 1 as, hasta cucharas de grano, sacos, cajas, etc. 

v. 7 .1.3 Equipos para manlpulacl6n a bordo. 

En 1 as operac Iones de est Iba y desest 1 ba de mercanc ta genera 1 en forma de -

bultos o paquetes se emplean comllnmente las carreti 1 las mecánicas elevado-

ras de horqu 111 a (montacargas). Son aptas para 1 a operac IOn en e 1 interior 

de las bodegas en los barcos. Las capac ldades de carga ose t Jan entre 1 y -
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27 ton, con altura m~xima de elevación de 3.0 m 

V. 7 .1.4 Equipos de transporte y almacenamiento. 

En el interior del puerto para el traslado, apilado y desapllado de las unid!_ 

des de .carga, los elementos m3s usados son: 

- Carret 11 la mecánica transportadora (Tractor de arrastre). 

- Carretilla elevadora de horqu111as. 

- Tractores y remolques. 

- Transportadores cent tnuos. 

a) Carret i 1 las mecánicas transportadoras. 

Son plataformas móvtles manejadas por un operador situado en su parte

anterior. Su capacidad de carga se 1 Imita a 3.0 ton, aproximadamente. 

·b) Carretillas elevadoras de horquillas. 

Conocidas comCmmente como montacargas; estos equ lpos t lenen gran aceE_ 

taclOn en los puertos por su manlobrabll ldad, precisión en el apilado

y la poslbil idad de real Izar el transporte hortzontal y vertical. Son 

Optimas para distancias de transporte no superiores a 200 m • 

c) Tractores y remolques. 

Este tipo de transporte estA formado por la combinación de un vehfculo 

de tracción y una serle de plataformas (planas). 

Presentan e1 inconveniente de requerir de un medio auxll lar de carga y 

descarga, apile o desaptle, son propios para cargas l lgeras y distan-

clas considerables, proplclAndose su uso por la posibilidad de formar

un tren de plataformas con Importante volumen de carga. 



r1g. v.1~ llevadores de horquilla y acce5orios 

f:''':.· .. 

Pinza para bidone~ 

Espolón Pinza para cajas de cartón Pinza para botes 

~~ 
Prensas para bo- Uñas para pa 1 e -
Linas. tas. 

Prensa de carga. Palo hldr~ullca. 

Horquillas exten- Uñas para tambores. 
soras. 

~. -87 
-~~ ~7 

Estabi lTzador de Horquilla hidraul i-
carga. ca m6Yfl. 

~~=9 ...................... 
, 

'-'> 
Prensa para fardos. Cargador lateral. Espiga. Plumrn acoplable. 
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d) TÍan7portadores continuos. 

Aunque su empleo es rnés apropiado para el manejo de graneles sólidos, 

también pueden utilizarse para carga general en mercanc1as homogéneas 

en módulos de pequeño peso y volumen, e.orno sacos, plátanos. paquetes, 

cajas, etc. 

Se distinguen los siguientes tipcs: 

Planos inclinados. 

Cintas trans~orta¿oras. 

Siste~a espiral y ba~d~ trans~ortadora. 

Los .t:"".áS usados son los .:c-s- ;ir1-eros: los planos inc.l inados s.on par-a .. 

distancias cortas. ~ie~:re~ Gue las cintas transportadoras pueden al·

canzat distancia:- -ayeres-. ,:..-:-os r-ec;:uieren en sus extre:':'IOs de equipos 

de apilado)' desapilac'o. 

Fig. V.16 Sistema de carga contínuo tipo Cargoveyor 
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v. 7.2 TERMINALES PARA CARGAS UN ITI ZADAS. 

la búsqueda de procedimientos para un manejo mas eficiente de la carga

ha traido como consecuencia la aparición de trtlflcos especiales, media!!. 

te la utll izaclón de sistemas de unitlzación de la mercancfa. De esta

manera, se han desarrolldo las técnicas de manejo por medio de contene

dores, barcazas y Rol1-on Rolt-off, llegando a precisar de lnstalaclo-

nes especial izadas cuando sus volCimenes Jo demandan. 

Por la forma de manipular la mcrcancla unltlzada se pueden distinguir -

tres s 1 s temas: 

- elevación (Lift-on, Lift-off). 

rodadura (Ro 11-on, Rol 1-off). 

flotación (Fl oat-on, Float-off). 

Flg. V.17 Roll-on, Roll-off 
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v. 7.2.1 Sistema por e1evaci6n. 

Esta operacfón es tfplca de 1as terminales de contenedores. Se distinguen

tres tipos de terminales de transbordo por elevaci6n para contenedores. se

gCm su disposición, el tipo de equipo que en él los se utiliza y su organlz.!_. 

e IOn: 

a) Terminales de remolques. 

b) Terminales de carretillas pórtico. 

e) Terminales de grt1as pórtico. 

7 .2.1. 1 Transporte y almacenamiento en el sistema por elevaci6n. 

El equipo utll izado en las operaciones de transporte y almacenamiento de 

contenedores es: 

- Trailers o semi-remolques.- Son chaslses sobre los cuales se depo

sita el contenedor para su transporte. 

- Cabeza tractora.- Es el equipo que se utiliza para remolcar los -

trailers. Su uso puede extenderse más allá de Jos ltmftes del puer. 

to. empleándose como transporte por carretera. 

- Car:retJllas elevadoras.- Su apariencia es similar a Ja de una ca-

rretJ!la elevadora de horquillas (montacargas) a la que se le ha 

cambiado la horquJl la por un bastidor especial para el enganche del 

·contenedor por su parte super lor (spreader) • 

... Carretilla de carga lateral.- EfectOa el transporte del contenedor 

por su parte Inferior y por un lateral del mismo • 

.. Carretilla pdrtfco(Straddle Carrler).- Consiste en un pórtico so-

bre neumAtlcos con la cabina de mando en la parte superior. Puede

apllar hasta tres contenedores de altura. Se usa para transferir-

los desde el muelle hacia el área de almacenaje y para carga o des• 

carga" desde ta v1a terrestre. 

.. Grlla p6rt leo (Transta lner) .- Es una gnla que puede Ir ioontada sobre 
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Fig. V.18.b 

Straddle Carrier. 

Fig.V.18.c 

Grúa Portainer · 
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Fig. V.19 Carretilla e1ev2dora con Spreader(Port Pach.ers). 

Fig. V.20 Gfua Transtainer sobre neumaticos. 
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neumliticos o sobre rieles. Se utiliza exclusivamente para el almace

namiento o evacuación de los contenedores. Puede apilar hasta cinco-

contenedores de alto, aunque normalmente se apilan 

de alto por razones de estabilidad. 

no más de cuatro 

las características y fori":"'a de operación de los tipos de terminales por el~ 

vación se describen a-pJia~ente en el Ca;::iítulo VI en lo relativo a terrnin~ 

les de contenedores. 

v. 7 .2. 2 

En este -oco de cceración la carea est~ for-ada por una serie de elemen

tos susce~tibles Ce ser car9acos o Ce5car9aCos del barco individualrente 

;-;C!dian:i:? despla=a-iertos hori:ontalrs. 

La can;a OlJece estar .:.:i-;uesta p.:::r \rhículos auro--otcres, ser.irer-oJques-

conte:ieCores. 

En el caso ce los co:irc-e.::Jores existen tres -.ocal idaCes de carpa. 

1.- El ccr:te~eCor sot'ire su trailer es introducido a bordo por el -

pro~io \·ehiculo tractor. 

2.- El trailer con el contenedor se introduce en el tarco con la -

unidad tractcra.separéndose de ésta una vez en bodega. 

3.- [J contenedor í.e if"l.:rcduce en lc:i bocfega del barco con ayuda de -

un nedio rodante propio del puerto, corno una carretilla pórtico

º una carretilla elevadora. 

Es importante destacar qwe en el sistcr..a por rodadura, se real iza la op~ 

ración completa entre la bodega del barco y almacén de muelle mediante -

un solo equipo. 

El transporte por rodadura exige del puerto instalaciones particul_?_ 
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res; el medio de unión entre muelle y barco es una rampa que permite 

e 1 paso de grandes cargas. 

e ~ Porrotón 
de popo 

Cél ~ Portotón 
de proa 

Cél- -> 1 

Por rol ones 
lo1erol•s 

pjl e Rompo de 
popo sesgado 

Fi9. V.21 r\ar;:ias Ro-ro 

V. 7 .2. 3 Slster.a por flotación. 

La operación se realiza por barcazas c:ue llevan carga a granel y/o cont~ 

nedores hasta un buque nodriza situado en a9uas profundas. Estas barca

zas son transportadas por re;.;olcadores convencionales hasta el buque no

driza o la zona de atraque. donde son cargadas y descargadas por grúas,

º bo;nbas en el caso de graneles 1 i9eros. 

v. 7.2.4 Terminales combinados. 

Se ha general izado el uso de buques híbridos (combinados) que manejan 

contenedores mediante el sistema por elevación y por rodadura, los cua-

Jes requieren de ter~inales combinados. En un terminal de contenedores

es factible habilitar por lo menos un puesto de atraque para operaciones 

de autotransbordo. 
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V. 7 .3 TERMINALES DE GRANELES SOLIDOS 

Dentro del 9rupo de graneles sol idos se encuentran aquel Jos productos en -

forma de materia suelta que pueden ser manipulados de manera continua por -

medios rnec~nicos especiales. 

Por lo general se divide la caqia seca a srar.el en dos grupos: "cargas a -

granel principales•• y "cargas a 9ranel secundarias". Las cargas ·a grane' -

principales consisten en cinco productos t~sicos ~ue actual~ente se trans-

cortan, casi sin excepción, ~n carga-entes co~oletos fuera de los servicios 

de 1 ínea rei;ulares. Dichos oroductos son los si9uientes: r7'iriera1 de hie-

rro, cereales. carbón, bauxita y fosfatos. Este t i;>o de car~a presenta ---

9randes ventajas en lo que respecta a su :-anip1.olación: altas tazas de ren

di~ianto, poco rias90, ~aja ocL:~ación y -ecanización. 

Un rluelle r-•inei-alero :bico co;;sta ::ior lo -er.os ce ces :iuestos de atraque,

dos puestos de fonCeo ) al ~unas toyas. En tierra, _iunto a los puestos de -

atraque, una estructura ligera con ecui~o Ce car9a o descar9a y cintas 

transportadoras. La zo11a de alnacenar.iento recuiere equipo apropiado para

descargar o car~ar ca~iones, apilar los ~inerales en ~antones y, en su casq 

un equipo para recoger el nineral que ur",a :ia.,da trans;:ortcdora lleve a la -

~:iqu in2 car;.:i.=cra. 

La operación ñ realizar es el transbordo de la ~ercancía de bodega de buque 

al almacén o viceversa. 

La selección y clasificación del equipo se encuentran condicionadas a las -

caracterfsticas ffsicas de Ja mercancía: densidad del material, ~ngulo de

talud natural, rozamiento, cohesión, granulometria, a1terabilidad y polu--

ción. 
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Se debe buscar al máximo la utilización de la gravedad en todas las opera-

clones con el fin de obtener un aumento en rendimiento y econom1a. 

Los equipos usados se diferenctan en: 

Mectin i cos. 

Ueu:-nát ices. 

H idréul ices. 

Los equipos r..ecánicos real i::an O?ersciones parciales independientes o -

b1en la operación total. 

En los neur,flticos e hidr~uliccs. el e~ui;:io suele ser de operación total

entre buque y alracén. El e=~i=o ~i~rául ice actualrente se enplea en -

aquel los rateriales que ;ueden ser acerados en suspensión. 

El cuadro resu~e los diversos ecui=os utilizados en las operaciones de gra

neles. 

• 1eurné t i cos e 

Hidr~ul i cos 

Cor..¡::iresores 

Bor.bas 

Succ ionadoras 

Tuberías 

Tolvas 

Si los 

Separadores 

Garzas 

Boquillas 

V~lvulas 

Extractores de polvo 

B~sculas 



Equipos 

Hec3n leos 

Graas 

Cucharas 
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Bandas transportadoras 

Cangl 1ones 

Bandas elevadoras he1 lcoldales 

Básculas 

Tolvas 

Silos 

Palas mecánicas 

Tractores de carga 

Graas pórtico 
{

De carga 

Je descarga 

ron 
tuber1as 

Con cintas 

lCon bandas 

Con cucharas 

Graas canguro: Dotada con tolva delantera de 
descarga 

Pdrt leos de descarga 

Puentes-graa de descarga 

Elevadores conttnuos de cangilones 

Puente de carga 

Excavadoras de ruedas de cangl Iones 

V 1 ga m6v 11 de desap lle 

Carretón de ap 1 le 

Pórtico distribuidor (de apile) 

Puente auxiliar (de apile) 

A continuación se muestran una serte de figuras donde se aprecia la fun

c Ión que desempei"lan. 

v. 7.4 OPERACIONES CON GRANELES LIQUIDOS, 

Se Incluyen en este grupo los productos que se manipulan en forma ltqul

da sin estar contenidos en recipientes de poca capacidad. 

Por sus caracterfsticas los productos de este grupo son de fáci 1 manejo

y transporte, lo que permite adaptarse a las condiciones de las instala-
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Flg. V.22 Esquema de funcionamiento de un silo 

. 
:-

Flg. V .23 Pórt leo de carga 
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~ --- -

Flg. V.25 Puente gr(ja de descarga 
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flg. V.26 Vigo m6vtt de desapfte. 

F1g. V .27 Esquema de terminal de cnrga 

CINTA OI t 
•L.••11nac10• 

VOLCADO• 01 

wa•o11111: 1 

~· q:¡~I 
fig. V.28 Cargadero de minera1 



F i g. V .29 

a) Escue-a de ul'la ter-·inal 
:=era cari;a Ce -i:--eral 

e) Csrf:a Ce -·i:ieral~s c.cr 
~r.:a s " cucha ras 

e) Equipo de cart;a en depósito 

b) Car9adero de ¡:-6rt ico 

Ecci~0 ce a~ilaCo en 
ce=6sit0 

f) Pórtico de depósito de minerales 



a) Puente de carga 
y galeria subte 
rrtinea. 

- 1¡57 -

Fig. V.30 

__..__. 

b) Car9a.:ero Ce s:rano ccn e inta 

• Gal•t10 

e) Esquema de plantas descargadoras 

Cuchara 
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cienes =~rtuarias colocando los depósitos a distancia. 

En algunos casos, la peligrosidad del producto exige dispositivos de se

guridad e instalaciones especiales que complementan la operación. 

Atendier.Co a la naturaleza del producto, se puede establecer la clasifi

cación siguiente: 

Li:uidos ordinarios.- Co~prende todos aquellos productos líquidos 

ne :cnbustibles ni tóxicos co~o pueden ser: agua, vinos, aceites, 

~:eles. otros. 

F:-::!uctos ¡:tetrolífcros.- SuCdiviCiéndose a su vez en: crudos y -

re:inaCcs.- Productos ~eriva~os cel ~etróleo cuyo estado natural-

es ;l lk;uiCo: cruc;o, i;asclha, naftas, etc. 

Ga:o::s licuaccs.- Er~lc:>a a cos i;ru~os clasificados se9ún su ori-

i;e-: r.aturcle'!', CC\.~5titwí:os ca:-i e'i exclwsivo :;or el ~etano, y -

1:~ c;ue :-rovier·e'i ce la :eH ila.:i6n fracc io,..1aCa óel petroleo, como 

se-: ~ropanci. buta ... o. a-.v-,iaco, anh'icrídc:i, cloruro de vinilo. 

- Frc:'uctOLf.!:!i:l.f.Q1'·- ProCuctcs tales co-o: •etanol, azufre l tquJ_ 

e:::. écidos fosfóricos, sulfL:rico, etc. 

Los 11qui~os ordinarios no ?resentan necesidades especiales de manipula

ción, rec.JC iéndose sus insta\ac iones a bo~bas (en barco o en tierra), t~ 

bertas Ce. transporte y depósitos. 

En cuanto al r;ane:jo de los otros 1 íquidos {petrel iferos, gases 1 icuados

Y productos quír.dcos): por su volur:ien significante y por las dimensio-

nes de los barcos, volúmenes unitarios, peligros de manipulación, etc.,

exigen instalaciones portuarias de características muy especiales. 

Bajo estas condiciones el di~e~o de las terminales para ~l manejo de es-
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tos productos, considera las dimensiones de los barcos, naturaleza y to

pografía del fondo marino, maniobrabil idad, condiciones rr.eteorológicas y 

oceanogréficas, riesgos de contar..inaci6n y accidente_s. Por lo cual las

terminales se agrupan en dos categorías: 

Terminales en el interior de 9randes puertos. 

- Terr:1inales alejaCas de la cesta. 

En el caso de ten-·inales en el i~:-erior Cel :iuet"tc. los ecuipos cc.-:únr-e!!. 

te ut i 1 izados. sor.: 

Bor:-bas. 

- Tuberías. 

- 11an~ueras. 

- Véh·ul as. 

Tanques de a 1 ~acena-iento. 

Equipo$ de des.lastraCo y 1 ¡-=ie::a. 

Para las terrainali:-5 al~_¡.:.:zs: Ce la ces.ta. el equi;:io de recepción que se

debe tener, por lo 9eneral CU:-1~\e con una doble fu,;ci6n: de atraaue y -

amar re, \' conduce i 6n. 

Pueden agruparse en los tr~s tipos siguiente~: 

1).- PANlALANES.- Es una platafor~a fija con una serie de puntos de 

amarre o duques de alba y una pasarela sobre pilotes unida a 

tierra en la que se alojan las conducciones. 
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fig. V.31 Pantalán o espigón de atraque 

di Albo 

2) TORRE F1 .. 1,; PE ATR..:..QuE.- Son estructuras fijas al fondo r.;arino, 

generalnente sobre pilotes, dotadas con un dispositivo de unión 

de conducción al oarco. Este dispositivo suele consistir en 

una man9L1c:ra sus;ic:·r.dida de un puntal o bién conducida por un 

brazo giratorio hasta la to:-.a del buque. 

Torres fijas de atraque 
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3) BOYA SIMPLE DE AMARRE.- Consiste en una gran boya lastrada o an

clada, donde se real iza la conexión entre los oleoductos que van

a la terminal en tierra y las mangueras de unión con el barco. 

Fig. V.33 Boya de amarre 

1 

1- .. ;,, - - .1 
• 1 

1'} CAMPO DE EiOYAS.- El a-·arre Cel barco. en t':-te ..:a30, ::.e realiza -

a dos o~~$ boya5- y a \eces ccn la a\uoa Ce 5-~$ ~rcoia3 anclas. -

El bu~ue c;ueda in~0viliza.do e:; u:-:a Cire;:ci.~r: cue H: estir.a óptima 

a efecto Ce resi5-t ir t-1 cleaje y corrie:ires actuantes. En esa s1_ 

tuacitin ;,'.ler ...... anece durar.te ID c=er?.:i~·. :e c=:-~c -=-- :'.escar-9a. La -

conducción Ce iJ'"lii!n a tierra re:csa .;_:-;el ~c-.=c .::e:·ida:-·ente seña-

1 izaca. 

Car.pos de boyas 
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BRAZOS DE CARGA Y DESCARGA.- Estructuras articuladas que pcrn1¡ten -

la adaptación de las tubertas de tierra con las v~lvulas de descarga 

del barco. Su empleo se restringe a los atraques sobre plataformas

º pantalanes. 

Fig. V.35 Brazos de 

carga - descarga de

grane 1 es 1 tquidos. 

, . 
&OMBAS.- En la operación de descarga el equipo de bombeo pertenece-

al propio buque mientras que la carga se efectúa desde tierra con -

las bombas de la instalación. 
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V.8 INDICADORES DE RENDIMIENTO 

Pa'ra operar un puerto con eficiencia y previsión, la administración del 

mismo debe estar informada continuamente acerca de cada aspecto del tráfico 

portuario y de las operaci~:mes. Existe una gama muy amplia de información

que se puede reunir, pero básicamente un sistema estadístico debe proporci~ 

nar datos sobre las instalaciones y operaciones del puerto. 

Los indicadores de rendirdento son .-·cCicicnes de los di .. ·erscs as;'.'ectos del

funcionar.iento del puerto y se utilizan para conocer la eficacia. intensi-

dad y calidad de los ser\·icios c;ue ofrece a sus usuarios. En prirer lusar

los datos se pueden utilizar para rejorar las operaciones portuar¡as y en -

segundo, proporcionan una base adecuada ;:;ara planificar el desarrollo. 

Debe existir una serie de lndicadores para cada clase d~ c~rs~ ~ue se -ane

ja en el puerto, su9iriéndose en forr.a general la si~;uiente clasificación: 

Carga general fracctonada, 

Carga general ho...,ogénea·. ·· 

Carga unitarizada, 

G~aneles líquido; 

Graneles sólidos. 

V .B.1 CLASES DE INDICADORES. 

Existen cuatro grupos de indicador'eS de r'endir:liento usados comúnmente, es--

tos son: 
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a) indicadores de rendimiento. 

b) indicadores de servicio. 

e) ind i e adores de utilización. 

d) indicadores de productividad. 

a) Indicadores de rendimiento.- El rendimiento se define como la cant i-

dad de carfa, en toneladas, ranipulada en un determinado periodo de -

t ienipo. 

Hal' cuatro ti?os principales de indicadores de rendi~iento: 

Toneladas/ho:-a trabajaCa ~or el buque. 

Toneladas/tie-:io del tucue en el puesto de atra~ue. 

Toneladas/t ie:-,:-o del cu.:;ue en el puerto. 

Toneladas/hora - cuaC r i 11 a. 

b) Indicadores Ce Servicie,.- Existen varios indicadores utilizados :--ara

medir la calidad Ce servicio que ofrece el ;iuerto a los usuarios (e~-

barcadcres. j":".j)Ortsoores. navieros. etc.), sin e~bars;o, el r.~tis utili:-!!_ 

do es: 

- Tie~po Total ée Estadía del Cuque en Puerto, se le conoce t<:.;··.bi~r. -

coroo Tiempo oe i\otac ión de 1 Buque. 

e) Indicadores de Utilización.- Miden la intensidad de uso de las insta .. 

laciones de un puesto de atraque. En este grupo hay dos indicadores -

principales: 

- Ocupación del Puesto de Atraque.- Prepare ión del tiempo que un --

puesto de c1traque est~ ocupado por buques. 

- Tiempo Trabajado en el Puesto de Atraque.- Proporción del tiempo -

de permanencia del buque en el puesto de atrcJque para el cual se hil 
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programado el trabajo de la mano de obra. 

d) Indicadores de Productividad.- Las tres categorias descritas, propor

cionan datos útiles para un sistema de información administrativo, pe

ro no miden la eficiencia y la efectividad del costo de la operación -

del puesto de atraque; no indican la eficiencia de la mano de obra, -

el equipo, las instalaciones y el suelo. 

En términos generales, la eficiencia de las operaciones se mide por la 

proporciór entre el rendi:-,iento alcan:ado y el esfuerzo empleado: el

término "eficiencia.'' se refiere a la efectividad del costo, es decir,

el costo por unidad de producción; ~ste concepto aplicado a los pues

tos de atraque si9nifica el cesto por' tonelada de carga manipulada. 

Por lo tanto, el indicador es: 

Costo por Tonelada Ce Caro;2 Mc:"'.i;:,ulada. 

CALCULO DE INDIChDOi\ES DE i=.E':OIMIEWiO 

a) Ton/hora trabajada por el bucue Total ter. r.anipuladas 
Total hora trabajada por el buque 

Ton/tiempo del buque en el puesto de atraque= Total ton manipuladas 
Total horas en puesto -
de atraque 

Ton/tiempo buque en puerto Total ton manipuladas 
Total de horas en puerto 
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Ton/hora-cuad r i 11 a = Tota 1 ton/No. cuadr i 11 as por turno 
No. horas del turno 

Ton/hora-hombre = Tata 1 ton/No. de hombres de 1 a cuadr 111 a 
No. horas del turno 

b) Tiempo Estadfa del Buque= tiempo de espera+ tiempo de permanencia 
en el puesto de atraque 

e) Ocupac iOn del Puesto de Atraque = Horas (dtas) que se ocupa el 
atracadero x 100 
Total de horas (dTas) pos iblcs 
en el periodo 

Tiempo Trabajado en el Puesto de Atraque .. Tiempo de permanencia del 
buque en el puesto de 
atraque t icmpo no op~ 
racional 

d) Costo por Tonelada de Carga Manipulada• Costo total de la maniobra 
No. de tone 1 adas man lpu 1 ad as 

INDICADOR DE RENDIMIENTO: 

Cifra que proporciona una medida del rendimiento obtenido en una op~ 

ración de manipulación de carga, en un pertodo determinado. 

ESTANDAR DE RENO IM 1 ENTO: 

Parámetro de medida de una operación de manipulación de carga, bajo -

circunstancias normales de trabajo en un pertodo determinado y que se 

considera tfplco de esa operación. 

EFICIENCIA: 

Parámetro de medida de la calidad de una operación de manipulación de 

carga¡ se calcula de la siguiente manera: 

E ... Indicador de Rendimiento 
Estandar de~ Rcnd im i en to 



cuadro ~. 1 

SU8SCCflETAAIA DC PU["TOS Y MARINA MEPCA~TC 
a.ltCC. u. .. -... Of'lllACOt ...a., ....... 

SlltUU 1 ltA DI~ flCO o~r •ACIOltAL 

tu•uos - w111•,,...•• ..... .:::.:='"• ~~~!~: -.:-:···· 
M.Ul>f1UIDD( ~·.:!.-:-·· -··· TON T T -l11,U1.4CIOJl4IO•DO lll(•C..,.C14S 
....... 

"IOIOIM ... u ... ...:i HORA o 
'ª"'"°' :;~ªº' 

cm.o;,.,.Allg ll<Ll ... O N o 
11(11•0 l>l Ol'(flr.::10ti. 

·~- BUQUE / N YtTODOSOlTll~ H 
tCl~(l• °' o / 

.. ;.v ... ,.11111. •••J& TON R H 
114aLac10111 .. -••u ~~Utooc ,,::-.. -· ~ HORA A o fll..,.OOl:tll.lll.11.CIOlo ¡~:-::: r ·~-cu i p 

R ll(f000S0<Tll4M.IO 
~-· 

MAQUINA u f¡:, 
E A ... 

C.VA:.IO&OOI: nll•ttto 
TON 

s 
-••n t{"'"' 

T p 
ai.••Cl•u•• llolTO 

" ... ,., ... HORA o 
"f""'"•t1'1:u. -~ u :_:.;:-.;:!" ALMACEN A lll!OOOSDCt•l.a&JO 

T E 

A 

B 

e 
lll.lloll'Olll( UUU111( 11-·"- R R TON A 

lllUl"CIOll· ····~ ¡r llJ>Qlll"''°"' 1 H"OfiA Q T 
llillltl14/MllC4•CI& 

ll(llU.11C1&I 

·"- i !!:::~- u o PlllllAlllllCI& RECEPCK>H 
lll:IObOSDl.tll&M.tO [NTREGA E 

o 
-A Ollt(CTA 

-ABCD- '"'"'"' 



- 468 -

V.9 TERMINALES DE CARGA GENERAL 

La administración de las operaciones en una terminal de carga general, exi_ 

ge un enfoque sistemático de las actividades y un control adecuado que -

permita la toma de decisiones oportunas para obtener los mejores rendimie~ 

tos a los más bajos costos. 

La planificación es una tarea administrativa muy importante porque asegura 

la adecuada distribución de \os recursos y la ef 1ciente coordinación de -

las actividades. 

Se conoce como planificación a corto plazo al proceso de toma de decisio-

nes que afectan el rendimiento de las operaciones. Involucra una variedad 

de actividades, desde la asignación de los buques a los puestos de atraque 

hasta el control del arribo del transporte interior en el puerto. 

Por conveniencia, se ha clasificado la planificación de las operaciones a

corto plazo en tres grupos de actividades: 

Previas al arribo del buque. 

Durante la estadía del buque. 

Posteriores a la partida del buque. 

V .9.1 ACT 1V1 DAD ES PREV IA.S AL ARR 1 SO DE BUQUE. 

Estas se subdividen en: 

1. - Asignación de puestos de atraque. 

2.- As i gnac i 6n de recursos. 

3. - Estimación de tiempos operacionales. 

Para llevar a cabo la asignación de puestos de atraque (PA), existen proc~ 
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dimientos que varían de un puerto a otro, sin embargo, Jos principios siem

pre son Jos mismos: dentro de ellos el más importante es: asignar el pue_! 

to de atraque que ofrezca Ja mejor condición para el trabajo más eficiente

con el fin de reducir al mínimo el tiempo de estadía. 

Durante Ja etapa de asignación de PA se requiere la siguiente información: 

- Fecha estimada de arribo, 

- e aracterí:it icas ffs icas de la er.barcac ión, 

- Detalles co~pleto~ respecto a la carga a ser e:-:-.barcada/deser":":barcada. 

Ader.ás,antes de que la er.barcación arribe, se debe contar con los documen-

tos siguientes: Plano de Estiba, Mar.ifiesto de Carga y Lista de Cargas Es

peciales, los cuales servirán para efectuar una planlficaclón pro~isional -

de recursos. 

L:na vez c:ue el bu~ue ha sidc asi9r:ado a un ~uesto ae a!rc~ue )' estti disponJ.. 

ble la inforriación cecal lada Ce Ja carga, es posible real Izar la asignación 

de recursos, cuyo objetivo es deterninar los recursos hu~anos, raquinaria,

equipo y tie~po necesarios p2ra el tracajo portuario, desde la fase l hasta 

la fase 4. 

1 v.9.2 ACT 1V1 O.!<DE s ou.~ . .;rn:: LA E 57,:.n 1;., Clf l BUQUE. 

V.9.2.1 Fase de descarga. 

Previo a las operaciones de descarga de un buque, se debe corrobo-

rar que la información remitida coincida con las características de 

estiba real de la carga,ya que h~brá necesidad de modificar el plan 

de descarga si se presentan cambios. 

En la fig. No. V.36 se esquematizan las actividades de Ja fase de descaroil. 
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Es de importancia para los usuarios del puerto y autoridades conocer 

la estimación del tiempo de finalización de las actividades en el -

buque (ETF), establecido éste, cada interesado debe hacer lo conve

n Tente para que e 1 ETF se curnp 1 a. 

El c~lculo del ETF se determina de la manera siguiente: 

l.- Interpretar la información contenida en los docurr.entos del bu

que (Plano de Estiba. Lista de Carga por Escotilla. Relación -

de Cargas Especiales, ere}. 

2.- Identificar los tierpos de car9a y de embalajes. 

3.- Determinar el r;étodo de r.anipulación de la carga. 

!¡,- Planificar la e~tiba y desef.tiba en las bode~a5 del bucue. 

5.- Estimar el rroviniento de carga/descarga por hora (baséndcse en 

tablas de rendiniento), y la E:-cotilla Dominante. 

6,- As.ignar equipo y nú~.ero de cuadri !las. 

7 ... Determinar el ETF. 

8.- Dar a conocer el ETF a los interesados. 

v.9.2.2 Fase de carga. 

Durante Ja carga de un buque nuevamente la planificación desempeña

un papel importante: por esta razón se debe elaborar un plan de -

trabajo, en el cual se consideran los siguientes factores: 

Instrucciones del primer oficial (Oficial de Carga). 

Plan de estiba tentativo 
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Disponibi 1 idad de la carga 

Dlsponlbi 1 ldad de los pedimentos de exportación liberados 

Maquinaria, equipo de manipulación y medios de transporte. 

Las instrucciones del primer oficial respecto al acomodo de la car

ga son importantes para considerar la estabilidad, el ángulo

de esaora, la resistencia estructural y el tiempo de cstadta del b~ 

que. 

E1 plan de est Iba tentativo se ut i 1 Iza para organizar las operacio

nes de carga. Constituye una guta esencial, abn cuando se modlfl

ca al iniciar el trabajo, porque en muchos casos se reciben rcser-

vas adicionales de conslgnaclones debido a que las cargas llegan -

retrasadas al puerto. 

El Plan de Estiba Tentativo lo elabora el Oficial de Carga del bu-

que tomando en cuenta: 

-··Lista de reserva de espacio.- Este documento contiene la des·-

c.ripcl6n de la carga que será embarcada y generalmente es prepa

rado por e 1 armador y sus agentes. 

Itinerario del buque.- De acuerdo a él, el oficial estipular~ -

que la carga que se envfa al último puerto de destino se embar-

que pr lrnero • 

.. Separación.de carga.- Se real Iza para ev1tar la contaminación 

y dai'\os a la misma. 

Distribución de la carga en las escotillas.- De tal modo que al 

efectuar e 1 trabajo de descarga en e 11 as no se requ lera un nCime

ro desproporcionado de horas-cuadr 111 a y sea pos 1 ble f lna 11 zar -

las act 1 vldades casi s l mul t~neamente. 

- Trincado de 1• c•rs•.- Se refiere al .aseguramiento de la carga• 

contra el desplazamiento para evitar que se dai'\e,y generalmente-
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se hace con aditamentos denominados maderas de estiba. 

Flna]mente, corresponde al Oficial de Carga la elaboraci6n del Pla

no de Est Iba, que registra la ublcacl6n y contenido de cada con-

s lgnacl6n en el buque. 

Un buen Plano de Est 1 ba es aque 1 que contiene informacf6n respecto

a I tipo, cantidad,y ubfcaci6n de la merc~ncfa en el buque,asf como

las caracterfstl~s del equipo de izada, las dimensiones de las es

cot 111 as y bodegas'; y de todas 1 as caracterfst leas de d 1 seno de 1 -

buque. 

El Plano de Estiba muestra un corte longitudinal visto en e1evacl6n 

de 1 fondo de 1 as bodegas de 1 buque con 1 a proa hac 1 a e 1 1 ado de re-

cho del plano y la popa hacia la Izquierda. Muestra también dos -

cortes longitudinales vistos en planta: Uno a nivel del primer en

trepuente y otro a nivel del segundo entrepuente. Este plano gene

ralmente no se dibuja a escala. La informac16n mfnima que debe CO,!l 

tener es: 

- Descripci6n de cada consfgnact6n (mercancfa y No. de bultos). 

- Tipo de embalaje y peso total de la consignación. 

- Puerto de descarga~ 

- Especificaciones ref.er.entes a cargas especiales (ganado, ca.r. 

ga peligrosa, carga refrtgerada, sobredlmenslonamtentos, etc.). 

En el caso de grandes consignaciones incluir; No. de conocimle!!. 

to de embarque, c1aslflcacl6n OHI para cargas pel lgrosas, medios 

usados en la estiba, principalmente. 

Fase de transferencia. 

Las actividades que Integran el ciclo de esta fase son: 

1. - levante de 1 a carga depoS 1 tada por e 1 gancho. 

\, 
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Fig. V.38 Plano de estiba 
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2.- Transferencia de la carga desde el muelle hasta el área de alma

cenaje. 

3.- Descarga y apilamiento de la carga en su lugar de almacenaje. 

4.- Retorno del equipo hasta el muelle para completar el ciclo. 

El ciclo de transferencia depende de los factores: 

- Distancia de recorrido.- Es nece!>arlo elaborar diagramas de reco

rrido que Indiquen distancias y rutas más frecuentes de traslado -

de la mercancía, desde el costado de buque hasta el punto de al"'!!. 

cenamlento y viceversa. 

- El peso transportado en cada recorrido.- Depende de 1 peso y de 1 

nC.mero de es 1 lngadas acarreadrts en cada recorr Ido. 

- La velocidad del equipo de transferencia.- Depende de las caract.!_ 

rfstlcas del recorrido y del equipo mismo. 

- Tiempo.- Es el tiempo transcurrido al efectuar las maniobras de -

carga y descarga, más los t lempos muertos. 

La fase de transferencia debe planificarse de tal forma que sea capaz 

de seguir paso a paso el Hanlpuleo a Bordo. 

Para la elaboración del plan de trabajo es conveniente aplicar los -

principios siguientes: 

1.- Separar la carga de importación y exportación siempre que sea -

posible. 

2.- Des tgnar áreas de almacenaje para las consignaciones tratando de 

reducir las distancias de transferencia a un mfnlmo. 
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Cuadro V. 2 
Secuencia de consignaciones a ser descargadas en un turno. 

1. 2 4 T ca 1&S pa let.! :ada::o de pesca 
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2.:ra:i¡a ser ¡:.Jleti:.ado ei la bo 
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d·~"'ICl.a, 
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3.- Determinar la ubicación de las puertas del aln:acén a utilizar. 

~.- Establecer rutas separadas de entrada y sal ida y señalar pun

tos de cruce para reducir la interferencia de equipos. 

5.- Retirar todos Jos obstticulos para que el equi;Jo transite l i-

bremente. 

6.- Preparcr un croquis que :-•uestre los recorridos. 

7.- Seleccionar la cantidad y tipo de equipos e i-;:de:-.entos que -

re~u iercn ;;ara .:ada ooerac ión. 

' E.- Suoorvi5ar cu• la a•i~nación de recursos se efectae de acuer-

do a lo ~rc~ra-a.:o. 

V .9. 2 .4 

Cuando la carsa SÍf"La? la \'ia lndirectr, necesarianer.:e util i:a las -

.zonas de al,..ace:ia-·i¿n:o. ::.1 aJ-·¡·.:e:ia-·iento es un elt?-cntc regulador

entre la descar~a Ce! =:-u.:ue ~ la eritre9a (en el caso Ce las i;-.·porta-

ciones), y entre la rece;-c ión ce les -ercancías de ex:-ortac ión y Ja -

car9a del buque. 

Por sus características fisicaso el al~acenamiento puede ser: 

Cubierto (bode9as y cobertizos). 

- .·Descubierto (p.:=t iosl. 

Considerando el tier.1po de permanencia de Ja carga: 

- A corto plazo o en trtmsito 

A 1Clrgo plazo. 
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Las instalaciones de almacenaje a corto plazo o en tránsito const itu

yen un elemento esencial en los puertos, en especial para la carga g~ 

nerat transportada en buques convencionales, por las razones siguien

tes: 

Para adaptarse al desequilibrio entre la cantidad de carga trans-

portada por el buque y aquélla que cada vehículo de transporte te

rrestre puede 1 levar. 

Para la realización de trámites administrativos. 

Para pro;mrcionar protección a la car~a contra los efecti:is el ~::~~~l. 

ces. 

Para perrnit ir la canso! idación y desconsol idación de la carga. 

Existen cuatro razones principales por las qL.e los embarcadores y CD!!_ 

signatarios solicitan alr.acenaje a largo plazo, ellas son: 

Permitir el equilibrio entre la oferta y la denianda. 

Adecui3rse a las condiciones de-1 mercado. 

Economias de escala en las compras y el transporte. 

Facilidades para algunos procesos de fabricación. 

Se dice que los puertos funcionan como "puertas 11 para el trt!ifico in-

ternacional, pero tarnbién debe decirse que operan como centros de ca~ 

sol idación y distribución, pues un alto ~orcentaje de ta carga de -

tr.tifico marTtimo internacional pasa por almacenaje. Por estil razón -

Ja eficiencia.del almacenaje tiene influencia considerable en el ren

dimiento de la manlpulaci6n de la carga en un ouesto de atraque. 



9.2 .4 .1 
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Planificación del almacenamiento 

La clave para planificar el almacenaje se encuentra en la habil i-

dad para prever con precisión la cantidad de carga que necesitará

almacenaje en un puesto de atraque determinado. 

La información requerida para planificar el almacenaje en el caso de

un buque que descarga, es: 

La cantidad de carga a ser desembarcada y/o embarcada. 

Porcentaje de carga que requerir~ almacenaje. 

Tipo de carga y espacio que ocupará. 

Disponibilidad de espacio en los alr..acenes. 

El tier..po c;ue perr.anecert'i la carga almacenada. 

Requerimientos especiales de los er-ibarcadores. 

Esta información se obtiene de las fuentes siguientes: 

Para importación: Plano de Estiba, Manifiesto del Buque, Agente 

Naviero, Agentes Aduanales )' Despachadores. 

Para exportación: Embarcadores, Agentes Aduana 1 es y Despachadore~ 

Empresas de Exportación, Plan de Carga. 

Principios del almacenamiento 

El plan de almacenaje debe elaborarse con fundamento en los prin

cipios siguientes: 
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1.- Asegurar la carga contra robo, el ima, luz, humedad, insectos y -

roedores. 

2.- Acomodar la carga de manera que pueda manipularse f~cilmente, r!. 

duciendo al minimo la mano de obra. 

3.- Las existencias se depositarén de tal modo que se puedan invent!!_ 

riar y verificar en forma expedita. 

4.- Evitar espacios sin aprovechar. 

5.- No exceder la capacidad de carga del piso y apilar lo rr.ás posi-

ble. 

6.- Las pilas de carga no deben interferir con los equipos y siste-

r.as contra-incendio. 

7.- Separar la carga atendiendo a un patrón de clasificación. 

8.- Colocar la carga dañada y la carga valiosa en tireas de seguridad. 

9.- Apartar los ~ateriales flar.ables de los explosivos. 

10.- Mantener la carga líquida que pueda escurrir, fuera de la zona o 

en un ~rea especial, 

ll.- Al~acenar las cargas grandes, ?csadas o de formas irregulares -

cer~a de los ecc~sos. 

12.- Utilizar paletas siempre que sea posible. 

13.- Mantener con buena iluminación las tircas de almacenaje. 

14.- Respetar las áreas de circulación y pasillos. 
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Con frecuencia las operaciones de almacenaje representan uno de los -

principales obstáculos en el movimiento eficiente de la carga, por la 

dificultad de efectuar cambios rápidos en la capacidad m~xima de alm.!. 

cenaje de 1 puerto. 

De manera que una de las partes importantes de la información que se

necesita conocer para los fines de la planificación a largo y corto -

plazo, es saber cuánta carga podrá albergar el área de almacenaje 

cuando esté totalmente llena. A esto se le llama Capacidad Física y

se puede determinar mediante la relación: 

Capacidad frslca e 

( 
Area de almacenamiento) (Al tura de ªP! lamiento' 

utl 1 i2ablP. \ promedio ) 

Fa~tor de apilamientol 

En el ~rea Qcil de almacenaje no se deben considerar pasillos, accc-

sos, oficinas, jaulas de seguridad, etc. 

La altura de apilamiento depende de: resistencia al aplastamiento de 

la carga, tanaño de la consignación, equipo disponible y factores de

segur idad. 

El factor de estiba:: se define corro el volumen de espacio que ocupa -

una tonelada de carga en el alrr.acén. 

9,2.Li.3 Control del almacenamiento. 

Este control es importante para lograr el equilibrio de la oferta y -

Ja demanda del espacio de almacenaje, proporciona información respec

to a la medida en que se esté utilizando el espacio existente y con-

tribuye en la planificación de los requerimientos a corto, mediano y

largo plazos. 

:': Depende de las caracterfst icas de la carga. Consultar cuadro 

No. 11 .2 

Factor dr.: apilamiento o fartar de estiba son sinónimos. 
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Dos parametros son los más utilizados en el proceso de control: 

- Ocupación de 1 a 1 macén tonelaje en el almacén x 100 
Capacidad Física 

Permite conocer la capacidad del almacén en un momento determina

do; y se expresa como un porcentaje de la Capacidad Ffsica. 

- Tiempo en tr.!insito.- Se refiere a la cantidad de carga que puede 

pasar por el almacén en un periodo de tiempo determinado y se ex

presa en unidades de peso por unidades de tiempo. 

Este último parámetro per~ite conocer la carga que puede ser r.;anipu

lada por Vía Indirecta. 

v.9.2 .s Fase de recepción/entrega. 

Esta fase es vital 1 porc¡ue de él la depende en gran parte la capaci-

dad de almacenamiento y la eficacia de las operaciones de carga/des

carga por vía directa o serni¿ir~cta. 

Independientemente de la ruta que siga la carga a través del puerto, 

la recepción/entrega consiste en una secuencia de tres actividildes; 

que son: 

1..- El vehículo de transporte (carretero, ferroviario, fluvial o m!!_ 

rítimo) es llamado a una posición junto al buque. de preferen-

cia próximo a la(s) escotilla(s) a la(s) cual(es) se embarcar~/ 

desembarcaré la carga. 

2.- Aseguramiento e izamiento de la carga por el aparejo del buque. 
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3.- Retiro del vehículo rt;pidamente del muelle. 

Obviamente, la recepción/entrega es una operación c.ompl icada que inv~ 

lucra organizaciones e individuos distintos, por lo que la planifica

ción de las actividades es clave para su eficiente desempeño. Los --

efect<0s de una or9anizaci6n inadecuada en la recepción/entrega pueden 

causar congestión portuaria. 

La adminis.tración debe.: 

1.- Reputar con efectividad la llt:'gada y salida del transporte en el 

í='Uertc. 

2.- Controlar ripuro~a~ente el movimiento del transporte dentro del

puerc0, en e~pecia1 de y hacia las seccione5 de ~anipu1eo y pun· 

tO$ de entrega en el ~ue~to de atraque. 

3.- Distribuir los recur!'-o~ humanos y equipo razonabler;;.ente para cu

brir la~ demanda~ y ~antener el flujo de carga eficientemente. 

~.- Coordinar los ~rocedi~ientos y docu~entos adninistrativcs rela-

cicn6d~s con é$ta fase. 

Para organizar la recepción/entrega de las importaciones por Vía 01-

r~cta. Je requiere contar con la información siguiente: 

Cantidad de carga. 

Rendimiento de de:-carga. 

_Horario de inicio)' terminación de la descarga de la eons.ignación. 

Cantidad, tipo y capacidad de los vehfculos a ut i 1 izar_ 

Documentación en regla. 

Programación de los arribos. 
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Para las importaciones por Vía Indirecta, la política de operación 

consiste en desalojar la carga del almacén Jo m~s pronto posible. 

En el caso de las exportaciones por Vía Directa, la receoción de car

ga debe estar muy bien programada, a fln de evitar que el equipo de -

carga disminuya su velocidad. 

Con relación a la planificación de las actividades para Ja exporta--

ción por Vía Indirecta, es necesario disponer de: 

1.- lista de cargas a ser e~barcadas. 

2.- Nor:ibres de los embarcadores. 

3.- Tipo y cantidad de carga. 

4.- Puertos de destino. 

s.- Rutas de procedencia y modalidad de transporte. 

La recepción/entrega constituye la 5ecuencia final en las operaciones 

en el puesto de atraque; por r.edio de ella los usuarios califican -

el funclonamiento del puerto. Todo lo que se pueda hacer en el sent! 

do de mejorar el rendimiento de esta fase, se reflejará en la irn:lgen

Y prestigio del puerto. 

V.10 TERMINALES DE CONTENEDORES 

Una terminal de contenedores es un sistema de puestos de atraque especial-

mente diseñado para prestar servicios a buques portacontenedores; donde se 

efectúan opc rae iones de carga y desea rga de contenedores exc 1 us i vamen te. 

La contenerizaci6n es la consolidación de uno o varios tipos de carga den-

tro de grandes cajas de dimensiones c5tandarizadas llamadas contenedores. -

Es te sis tema cons t i tuye un avance en 1 a mecanización de 1 manejo de 1 a carga 

y permite reducir los altos costo5 de manipulación durante el transporte, -
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desde su origen hasta su destino. 

Por sus caracterfst icas los contenedores se pueden agrupar en los tipos --

siguientes: Unidades de Carga General, Unidades Térmicas, Unidades para -

Granel, Unidades Especiales. 

Unidades de Carga Genera 1, pueden ser: 

Contenedores cerrados con puertas por uno o más lados. 

Contenedores abiertos por la parte superior. 

Contenedores abiertos por Tos costados. con su~erestructura, 

Contenedores abiertos por todos los lados, o una combinación de los -

casos anteriores. 

Contenedores de r.1edia altura. 

Contenedores ventilados pero no isotermos. 

Unidades Tér:.icas, se conocen las siguientes: 

Aislados. 

Refrigerados. 

Con calefacción. 

Unidades para granel liquido: 

Lfquido a granel. 

Gases comprimidos. 

Unidades par~ granel seco: 

Descarga por gravedad. 

Descarga por presión. 
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Unidades Especiales: 

Son contenedores diseñados para el manejo de cargas especiales tales co

mo: ganado, productos radioactivos, explosivos, flamables, corrosivos,

etc. 

DIMENSIONES 

Los contenedores han experi:--:entado cambios continuos en sus dimensiones. 

por lo que se han estandar i::ado con e 1 objeto de fac i 1 i tar su manejo. 

La ISO (ú) considera cor-o di~ensiones est~ndar de cor.tenedores, las si-

guientes: 

20 1 de largo 8 1 de ancho 8 1 06 11 de alto. 

Z.0 1 de largo 6 1 de ancho 8 1 06 11 de alto. 

MATERIALES 

Dependiendo de la carga a tran~portar. los contenedores se pueden cons-

truir de: acero, alu::-:inio, r-.adera refozada, fibra de vidrio reforzada,

etc. 

v. 10. 1 PLAHIFICACION Y CONTROL DE LAS OPER~CIONES 

El transporte por medio de buques portacontcnedores celulares demanda gran

des inversiones~ princioelmente por lo costoso de la embarcación. Por -

esta razón, Jos s.ervicios al buque deben permitir obtener un tiempo de rot.!_ 

ci6n del buque, lo m~s corto posible. Esto significa que las instalaciones 

deberán estar construidas y operadas de tal forma que cuando un buque port.!_ 

contenedore~ arribe, encuentre siempre una posición de atraque disponible. 

(:';) ISO: Jnternational Standarization Organization. 
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v. 10. 2 ACTIVIDADES PRINCIPALES EN LA OPERACION DE UNA TERMINAL 

Estas son: 

Descarga de contenedores del buque. 

Transferencia de contenedores de costado de buque al sitio de almacena-

miento. 

Apila~iento Ce contenedores en el Patio de Contenedores {PC),previo a la 

entresa. 

Entresa Ce conrer.edcres al i.-:~ortador. 

LJ::oicc.:i6r; .:iel c~r:te,ecor en la ::iila y entregarlo • 

.:..::iila-.iento c·e co:it..=-nedores en el PC en el nor.1ento de su recepción para-

1 a e;o.;;:icna: i6n. 

Transferencia Ce contene=cres del patio al costado del buque. 

i=:ece¡:-ci6."I Ce ccr.:-er.edores de éx;:>ortación del ferrocarril. 

Carf:a et? cc-nter-..;:ccres Ce i-oortación al ferrocarril. 

UbicaclOn ~e contene¿ores vacios en ?at¡os. 

Entre~a de cortene~~res vacios a los exportadores. 

Preparación de e!>pac íos i-,.;-diante reubicación de contenedores, para reci

t:ir al próxirx.o bu~ue. 

Opera e icines de con:-o 1idaci6n y descenso 1 i dac. ión de contenedores. 

v. 10. 3 co:nROL DE LA (AoGA EN LOS BUQUES 

Para ubicar y controlar los. contenedores dentro del buque, se ha estableci

do un $ÍStema. que se apoya en lo!> siguientes documentos: 
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Plan General del Buque. 

Plan de Sección. 

Plan del Buque. 

V .10.3. 1 Plan General del Buque 

Muestra la distribución de la estiba en el buque. Est~ constituido por una 

serie de agrupamientos de celdas. Ver figura V.43. Cada cuadro indica 1a

posici6n de un contenedor de 20 1 (Pies) y generalmente es conocido corno ce..!_ 

da. Un grupo de celdas forr.an una sección {bahía): las secciones son num~ 

radas de proa a popa utilizando para ello números i~pares (01, 03, 05, 07 -

etc.). Un contenedor de 40' ocupa dos celdas, por lo tanto, para ubicarlo

se utilizan los números pares, por ejemplo, un contenedor situado en las -

células 03/05 vlsual~ente es representado por el 04.Ver Fig,V.43, 

El Plan General representa una serie de secciones a través de un buque cuan 

do se observa desde popa. Cada secciOn o bahfa corresponde con una escoti-

1 la, la franja horizontal separa a los contenedores local izados sobre cu--

bierta; si trazarnos ir.aginariar.-:ente un eje vertical por el centro de cada

sección. los contenedores local izados a la derecha de este eje se conside-

ran que están en estribor, y los de la izquierda están a babor. 

En cada sección las pilas o colu~nas, se designan con números nones cuando

éstas se local izan en estribor (de 01 a 09), y con núneros pares (de 02 a -

10) cuando se local izan en babor. En ambos casos la numeración comienza -

desde el centro. 

Para localizar en el sentido vertical una celda. se utiliza la nur.ieración -

del 02 al 12 para las filas ubicadas bajo cubierta, iniciando la numeración 

desde el fondo de la bodega. Para los contenedores ubicados sobre cubierta 

se utiliza la numeración del 82 al 90, partiendo de la fila més baja. 

La posición de una celda se define mediante un número que se forma de la 

manera siguiente: Número de sección (bahta), número de pila y número de 

f i 1 a. 
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Ejemplo ... Para dar la posici6n del contenedor sombreado en Ja figura V.43 

se utf1 iza la siguiente notación: 21, 09-88 

v. 10.3.2 Plan de sección. 

El documento contiene la fnformac 16n : 

- No. de contenedor. 

- Puerto de descarga. 

- Puerto de embarque. 

- Peso del contenedor con carga. 

- Observaciones especiales tales como: carga pel fgrosa, refrigerada, cent!_ 

nedores sobred lmens lanados, etc. 

v.10.3.3 Plan del Buque. 

En él se obtiene ta lnformacl6n subsecuente: 

Es lora y manga de 1 buque, 

- No. de secciones y ublcaci6n de escot i 1 las. 

Dfmens iones de las tapa-escot 1 l las. 

- Poslcfdn y capacidad de lzaje de las groas de a bordo. 

... Loca 11.zac i6n de 1 puente. 

- Restricciones de estiba en el fondo de la bodega y en las tapa-escotl--

llas, 

v.10.4 CONTROL OE CONTENEDORES EN PAT !OS 

En una terminal de contenedores generalmente e>tlste una oficina donde se -

lleva a cabo el control de los contenedores dentro de la propia terminal. -
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Para este fin se debe tener tableros de control para cada patio. Deben 

existir, por conveniencia, patios de contenedores de importación y patios

de cont~nedor~s de P.xportaci ón, independientes. Dentro de cada grupo de p~ 

t ios de contenedores hay que separar los contenedores especial izados de -

los estandar. Véase figura V.46 . 

El control en la oficina se lleva a cabo por medio de tarjetas T (en forma 

de T), que cent ienen la información que se anota a continuación: 

Ne. de contenedor. 

No~bre de\ buque. 

Puerto de destino o de procedencia, según el caso. 

Espec if icac iones del contenedor. 

Localización del contenedor en patio. 

Reubicación del ccntenedor. en su ca~o. 

Cada contenedor es idcntific2do con un núr..ero. r-.ismo que se obtiene media!!_ 

te el sister.ia: 

1 • - Cód i90 del Propietaric: letras 

Número de ser i¿: núr:-e ros 

Dlg i tt' de COl'7"P roba e ion : número 

2. - Cód it=o del País: letras 

3.- C6d i go de dimensiones 

y tipo: 4 números 

Pueden ex.ist ir diversos modos de indicar la posición de un contenedor en -

los patios, no obstante el sistema utilizado deberti permitir a1 operador~ 

del equipo localizar con facilidad la posición de un contenedor. Un sist~ 

ma podría ser: 



rn11a '""uno 
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Fig. V.46 Sistema de grC.a Transtainer 
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No. de bloque. 

No. de columna (indica a que distancia se encuentra a lo largo del con-

junto). 

No. de fila (señala a que distancia se encuentra 

to). 

Nivel (indica la posición en sentido vertical). 

V.10.5 PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES 

los objetivos de la planificación son: 

a lo ancho del conjun 

1.- Determinar la secuencia de trabajo de la(s) greía(s) portainer, de tal

manera, que el trabajo se efectúe ·en forma ordenAda con economta en -

tier:ipos y movir11entos. Es ir:-:portante destacar que en primer lugar se

planifica el trabajo de las grúas de muelle (portainers) 1 ya que de la 

producción de éstas dependerá la permanencia del buque en el puesto de 

atraque; la planificación de los ciernas equipos (transtainers, stradd

le-carriers, remolques, etc) debe real izarse en función de los rcquer.l 

mientos de las grúas de rnuel Je (grúas de descarga). 

2.- Determinación del orden de descarga de los contenedores, procurando -

no afectar la estabilidad, equilibrio, tensión y escorlamiento del bu

que. En forma similar se procede para la orden de carga. 

V.10.6 ESTIMACION DEL TIEMPO OE FIN.4LIZACION DE LAS ACTIVIOAOES (ETF) 

Para precisar la secuencia de trabajo es necesario estimar el tiempo de fi

nalización de las actividades en el bu~ue. Este se basa en: 

Tipo de buque operado. 

Distribución de los contenedores en el borco. 
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Cuadro V .4 

ORDEN DE TRABAJO 

Grua No: 

Cllja? : ___ : ________________ . ___________ : _______ : _______ . ____ : ________ _ 
: : : : 
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No. de tapa-escotillas que serfln maniobradas. 

No. de grúas disponibles por buque para el trabajo en tierra9 

Características y cantidad de contenedores especiales a manipular. 

Productividad promedio de las grúas. 

El factor rn~s ÍFlportante en la determinación del tiempo de la operación de

descarga es el número de grúas y el t ierr:po que pueden ser operadas. 

El proceso para calcular el ETF de los contenedores es: 

0'2tCr;7.inar el núr.iero de conteneéores, tanto en Ct.!bierta cc~o bajo cu--

bierta de cada bloquet señal~ndolos con colores en un plano de estiba. 

Con base en el Plan del Buque ¿eterrninar la posición de las tapa-escoti

llas en relación a los contenedores que seran r.ianipulados. 

Calcular el tie:-.oo total recuerióo para ejecutar las actividades de car-

9a y descar9a, consideranéo tier.pos r.uertos, tales cor.o: abrir escoti-

llas, despla:a-iento de 9rúas, trincado y destrincado de contenedores, -

etc. 

A partir del núl"'•ero de grúas disponibles., decidir donc!e es conveniente -

que inicie el trabajo cada grúa, Ce tal manera que final icen sus activi

dades si~ult~nea~ente. 

Elaborar la Orden de Trabajo para cada grúa, Este puede elaborarse con

c1 auxil lo éel cuadro V.4 

v. 10. 7 ZONIFICACIOll DE PATIOS 

V .10. 7 .1 lrnportac ión. 

Las reglas para zonificar los patios de importación son: 

1.- Agrupar contenedores de 20 1 separados de los de 40 1 
• 
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2.- Agrupar contenedores por compañía naviera u operador. 

3.- Agrupar contenedores por tipos (reír igerados, secos, carga peligrosa, 

sobredimensionados, con exceso de peso, etc.). 

V. 10. 7 .2 Exportac i 6n 

El objetivo es apilar los contenedores de tal forma que e1 proceso de car

ga no se interrumpa y se real ice en el menor tiempo posible. 

Para ello es conveniente aplicar los preceptos siguientes: 

1. - Zonas de contenedores separadas para di fe rentes buques. 

2.- Superficies distintas para cada puerto de descarga. 

3.- Areas separadas para apilar contenedores de 20 1 y 40 1 nor~ales, 

sobred i me ns i onados y es pee 1a1 es. 

En el caso de que haya suficiente equipo y que la cantidad de contenedores 

del mismo tipo sea mayor a 30, se recomfenda integrar dos grupos de conte

nedores por sí se descompone un equipo y no interru~pir la operación de la 

grúa 11porta iner 11
• 

La planificación de las operaciones queda plasmada en un plano que muestra 

la 'planta, con las indicaciones necesarias para que el Supervisor de Pa--

t íos efectlle el control de la operación y en una 1 is ta que señala el or-

den de real izaci6n de las actividades. Para este fin se usan los formatos 

de los ~uadros V.5 y V.6 • 
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CUllORO V .5 

BUQUE: 

HOJA OE SECUENCIA DE OESCl\RGA 

Vll\JE: 

20 ! 40 BMHA: 

FECHA: 

Hora de inicio: 

Hora de terminación: ••••.•••••. 

Secuenci ~ 
de Trabajo 
No. 

I 

- - _z_ 

J_ 
¿,' 

7 

/o 

// 

Localización 
de 

Estiba 

C•'J e .7 8& 

"._7 es 6 E - -
-ºJ e:: ¿?& -
(} 'Í tJC 68 

- !"t ~!:_ i~ 
e 7 ":J 6c 

-
-
-
-

Número 
de 

Contenedor 

Qmdt; r!~!;~-y_ 

c;rn¿l~ 2~Z. ,t;:. ..... - - - .. -
cmt" :!_C-C~')-.!J .. 

M!.:J ,(,,,..,~,; 

- - - - - - -

a'a>·v zc:rfr-Y -- -----

c;9 C! ¿.:¿ a'a,viJ~Ct, /?~? ................ 

- - . 

-
-

Tipo 

Pag ••••• 

TURNO: 

Peso 
total 

"'º t 

- - -~ I¡ ~.,~)'- ~- -
- 1-f _t_ -

- _(• ! - -
t(..sz 

/C./ t 

/2.J r 

/¡'. 7 t 

de 

Local izaci6n 
de 

l\pi !amiento 



BUQUE: 

20 / 40 

Hora de inicio: 
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CUADRO V .6 

HOJA DE SECUENCIA DE CARGA 

VIAJE: 

PUERTO DE DESCARGA: 

BAHIA: 

FECHA: 

Hora de terminación: .......... . 

Pag. •• . • • de •••••••• 

TURNO: ..•••••••••.•••••• 

Secuencia rontenedor Tipo 
de trabajo 

Peso Local i ZilC i ón Localización 
numero Total en patio de No. estiba 

1 
1 

1 
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C A P 1 T U L O VI 

EL PUERTO COMERCIAL OENTRO OEL PUERTO INDUSTRIAL 

Como resultado de las exigencias del intercambio comercial entre paises al

tamente industrial izados y paises en vías de desarrollo, ha surgido el im

pacto del cambio tecnológicc en el trans¡:orte r.arítimo y sus efectos en los 

puertos. Para satis facer la der.ianc!a variable de buques y de carga, en esp~ 

cial los triaficos de carpa c,:;enieral y de contenedores, se ha bu~cado una so

lución al proble~a que perrita vincular las nuevas tecnologías del transpor_ 

te r.-.ariti~o y la r::ni;:>ulación de la carga. con las restricciones que i.,-:;:ionc 

el éesarrollo .:e un ~ais no c'esarrollado. 

En es te cor.te:-.to. l 2 evo 1 uc ión de 1 es puertos tiende a lograr una especia 1.!,. 

;:cciOn, de acuerde ccn las eta;:ias de creci..,icnto de los nismos y el grado -

de desarrollo de cc.:a oaí~. 

Es así ce-o su~i;en et:. los puertcs industriales, los conceptos de: Terminal 

de Usos Múlti;:dt<s (TUM) y Módulo Polivalente. 

VI, I CONCEPTO DE TERMINAL DE USOS MULTIPLES Y 1:0DULO POLIVALEt/TE 

Se conoce con el nor.ii:-re óe Módulo Polivalente al muelle que es planíficado

para ser utilizado por er.-barcaciones de carga ~eneral que transportan dive!. 

sas ::.argas pcr '""étodos ~odernos, durante el perícdo en que el volumen de 

carga es pequeño y que puede prolongarse por algún tiempo considerable. 

A medida que el terminal se desarrolla y el tráfico de carga se incremcnta,

la utilización del muelle se vuelve ventajosa puesto que se transforma en -

una terminal especial izada en respuesta al mayor volumen de carga. t-:uel les 

que tienen propósitos especiales tales como muelles de car0a general, mue-

lles de contenedores, muelles de carga a granel, se irán desarrollando Y la 
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terminal en conjunto funcionariá como una terminal multipropósitos {TUH). 

La terminal de Usos Múltiples (TUM), representa un elemento muy importante

para el puerto, lo cual permite el adecuado aprovechamiento de los recursos, 

con el consiguiente ahorro que se logra al permitir el inicio de las opera

ciones de un puerto industrial con sólo el frente de agua mínimo necesario, 

correspondiendo éste b~s icamente al Módulo Poi iva lente. 

La carga procede no solar.:ente del área de influencia del puerto y dado que

algunas industria~ no contaran con su propio frente de agua, cada una de -

ellas tendré el derecho de utilizar para importación o exportación un pues

to de atraque dentro del TUM. 

V 1.2 MODULO POLIVALENTE (MUELLES PARA CARGA GENERAL) 

Siendo el Módulo Polivalente el conjunto de instalaciones necesarias para

el inicio de las operaciones del puerto, Cebe estar capacitado ;:;ara atender 

los requer irnientos de transporte de carga general. 

La terminal polivalente debe presentar las siguientes características oper!. 

t ivas: 

Capacidad de manipular, de manera eficiente, una gran variedad de car. 

gas genera les, cuya forrr:a de presentación pué de variar con bastante -

rapidez. 

Adapiación a las nuevas técnicas de n;ani;:iulación sin una inversión -

adicional considerable. 

Introducción de equipo mec~nico de manipulación m~s variado que el "..!:.. 

cesario para una terminal de carga unitarizada exclusiv.:imentc, que -

permita por tanto manipular muchos tipos diferentes de carga y utll i

zar la capacidad de movimiento de las mercancias en la terminal, poco 

después de su puesta en servicio, con més intensidad que en el caso -
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de una terminal especial izada para la manipulación de un solo tipo de 

unidades de carga. 

Bajo estas consideraciones, la UNCTAD ha preparado un proyecto de Módulo -

Polivalente que puede aplicarse en paises no desarrollados, utilizando el -

equipo adecuado y eficiente para atender la carga/descarga de mercancías -

por métodos modernos. Dicho proyecto se muestra en las figuras Vl.1 a Vl.3 

En la figura Vl.1 se muestra el arreglo de instalaciones para la prir..era f~ 

se de la terminal polivalente alternativa 1, en la fi9ura Vl.2 la alterna

tiva 2, y finalmente en la fi9ura Vl.3, se conter.ipla la disposición de la -

terr.1inal de carga general con c!c5. ?uestos de atrac;ue. 

Es i~portante c!estacar aue la ter:-inal p:ro;:iuesta para dos puestos de atra-

que, con =·:i~ turnos. al día y 2C10 días de trabajo al afio, teórica.-.ente puede 

r.anipular en proo:-redio óS0.000 ton/año con una product i\•idad de 800 ton. 

en pro::-.edio por buque y turr.o, ccnsiCera~do los renc'i--·.ier.tos que para cada

tipo de carga se indican a continuación: 

Tipo de Carc:a Rendimiento (Ton/Turno) 

Carga general de tipo corriente 400 

Productos forestales er,balados 900 

Productos siderOrgicos en haces 1100 

Carga paletizada soo 

Unida des ro/ro 1500 

Contenedores lSOO 

Cargas preesl lngadas soo 
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VI 0 3 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL MODULO POLIVALENTE 

Len g it ud de 1 mue l 1 e 

Ancho del terminal 

Area total del terr.:inal 

Ar ea cubierta 

Zona principal de alrnacenar.iento en 
patio cubierto •..••••.• 

Zona de preapilariento y clasificación 

Zona de recepción / entrega 

Zona Ce aparcariento 

Otras zonas ooeracionales 
(calzadas. vi~s férreas, sitios Ce car9a. etc.) 

Espacio para oficinas (incluyendo las oficinas 
de aduanas) 

Número de puertcs de entrada )' sal ida 

Número de puestos c!e a lu0brado 

Total de vías férreas de un tronco 
(lota 1 4 1 íneas) 

'-Puentes ... b~sculas 

Rampas Ro - Ro 

360 m 

280 m 

100,000 m 
2 

20,000 m 2 

21 ·ººº m 
2 

1s,ooo m 
2 

14,400 r.; 2 

7 .200 ~ 2 

19.400 m 
2 

1 ·ººº ,. 2 

10 

4 

1 ,400 m 
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Ftg. Vl.3 Diagrama para módulo polivalente con dos puestos de atraque 

Cuadro V 1.1 

Grüa1•pónko de lS lt>-
nelada1 .....•....... 

Qrüa1 pnadH de 30 to· 
ntl•d•li .•..• 

GrU.U·IOrfC móviln dr 
:?O 1onclado tpara tra• 
ti.jo en el buque) .••.. 

OrUas·1om mO,itn de 10 
tonelada• Cpara uabljo 
ftl el b1i1q\at) ....... . 

oru .. má'o'iln de 20 10· 
ntlada1 lpata tr1b1jo 
ennplanlld.I) •.•••••. 

CirUa1 mOvUn de S tone· 
ladas (para uabajo m 
caplan.J.) •••••••••. 

Carl'flilla•·pOntco .•... , 
Canctillll elevadora& de 

l toneladu .••..•.•. 
Curdillas ckndora1 dr 

10 toncladal ••.••..•• 
Tr~ota (1111-.str,J) .•• 

-'-······ hapuro/ro •........ 

- J iiil'Ut111a•lil ····-1 lf P"~ "'""'""""'º" 
1111 "" --------------.. r .......... . 

"""""'"''"• ,,..,...,, .. •• 1.,..., • .,....,,, 
~=.;.:-;· "'=::· ,...._ __ '-t---" o..,.,, ... ,.,,.,...__,. ,...___ .. ,.....,. 
--~j ...... ~,, ..,....~ 

" 
) 

6 
11 

1 

" 
' 6 

11 
1 



- 509 -

La terminal polivalente ofrece ventajas considerables frente a los muelles

de carga fraccionada ordinarios en lo que respecta a la manipulación de to

dos los tiposdecargas unitarizadas. 

El costo de una terminal polivalente puede ser tres veces superior al de -

una instalación común para carga fraccionada, pero en cambio su capacidad -

puede ser hasta cinco veces superior. Por consiguíente a condición de que

se utilice plenar.:ente. los costos de operación de una terr.inal pal ivalente

serán r.-1uy inferiores a los de las operaciones ordinarias. 

El lo se debe a su :-r2ycr grado de r-e-canización. a un ins~'º relat iva'7'.ente m~s 

reducido del personal y a una e.o-posición de la carga c;ue. confor"e aur.:enta 

la proporción de carga unitarizada. ofrece -e_iores oporruniCades para aumen 

tar la product iv idaó óe la r·ardou lec ión. 

El terninal propuesto Cebe o,:;erarse l::a_io las si9uientes co-iCiciones: 

Las instalacio.,es deben utilizarse intensivar-ente. s:arantizando un mo 

viriento Ce '.""'.ercancías cercar.o al éptir.o. 

Es inoispensable una :erfecta conservació:i. Cel e~ubo ¡::iara lo cual se 

necesita un sister-.a ¡::-eve'itivo c!e conservación y la instalación de ta 

Iteres dentro c!el cc:;_iuntc :e la ter:-:-.inal. 

La administración deber~ contar con los redios para reunir datos ope

racionales con Ja suficiente antelación, a fin de utilizarlos oportu

namente como base para la ;:¡lanificación de operociones. 

Es indispensable una unidad de control en la terminal que cubra las -

operaciones de carga en tierra y a bordo. 

Es necesario un sistema de control permanente de la productividad me

diante la recolección y presentación a la administración de indicado

res estadísticos de rendimiento. 

La terminal deberá estar local izada en una zona independiente, pero -
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sin quedar totalmente aislada de las demás instalaciones. Con lo 

anterior se trata de mantener separados sistemas operacionales disti!!_ 

tos, pero conservando la posibilidad de lntercambiar equipo cuando -

sea necesario. 

Deberé establecerse una estrecha colaboración entre la administración 

de la terminal y todos los usuarios del puerto. Ello requiere ante -

todo contactos directos con los consignatarios de buques, los operad~ 

res del transporte interior. etc. 

VI .4 MUELLES PARA CARGA A GRANEL 

El Módulo ?ol ivalente debe terier ca~acidad para .-anejar graneles secos y -

carga general. que se transportan en bu~ues convencionales, sin enbargo, -

cuando el volu~en de carga a sranel au~enta en 5rado suficiente, será nece

saria la construcción de una terr.inal especiali;::ada para su r:-.anejo exclusi

vo, que for~a ?arte del ?ropio Ter~inal de Usos t101tiples (TUM). 

Si se prevee que a la terninal arribarán diversos tipos de carga a granel,

pero si los volúr..enes son insuficientes para just ifícar la const:rucc ión de

puestos de atraque especial izados. entonces será necesaria una terr.linal de

carga a granel para el nanejo de varios productos. 

Es posible utilizar el mismo equipo para el r.;~mcjo de distintos productos,

pe ro se requerirán a 1 nacenes i ndepend i en tes para cada producto, debiéndose

adem~s tener cuidado de que el polvo levantado en la operación no contanine 

otras rnercancfas. 

Cuando los volúmenes a manipular justifiquen la construcción de puestos dc

atraque especial izados para recibir un sólo producto, las instalaciones dE._ 

ben planificarse sobre esta base, lo que redundará en una utilización más -

económica de las instalaciones)' evitar~ los problemas de contaminación en

tre los distintos productos. 
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V 1.1'.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PLANJFICACION 

El dimensionamiento de las instalaciones de atraque y e1 equipo de carga/

descarga dependen de las características propias del producto que se manip~ 

le,de las caracterlsticas de los buques y de la frecuencia de arribos. 

Las superficies necesarias para el alMacenarniento están en función del vol~ 

r:-.en del car9ar-.ento de los buques, Ce la frecuencia de arribos de las ernbar

cacicnes, del transporte interior y ciel ritr.-.o de carga y descarga. 

E,.: is.ten cuatro sist~r.as t~sicos para real izar la operación ccn graneles 

s~liéos, es:cs sen: cucharas. si::-.e:-·-as. neur:c!i:ticos, transporu::dor~s vertic!!_ 

les y elevaC.ores ce ..::an;ilc:'"'es. Les siste-as neun~ticos o Ce transportador 

"erti.:al so:-. a:tc·.s :-ara a¡enCer Cer.aridas cc-.;irenCiCas entre SO y 1000 

to!"l/hora. F'arco ''°" irientos de 1000 a 5000 ton/hora la única ocsibil idad -

son los sis~¿-as de cuchara o de ele\aCores de can9ilorie5. 

E~ t?l .:ucO:ro \'l.: se resu.-,¿n als:ur:a:: Céracterísticas de Jos siste:-as de 

éescar9a ce ~ranele:-. 

EJ er.carsadc di? :-eleccionar t?l ecui;'.'o para la terr.-.inal deber~ to~ar en cue.!! 

ta les factore~ cue influyen en el rendir:-iento, )O que el rendi~iento nomi

nal -di? Jos e~ui-¡:::os se ve afectado ;>or las condiciones propias de cada caso. 

Entre estos factores, los ~~s i~portantes son: 

Capacidad Ce 1a cuchara 

tJaturale:.a y dcn:-idad del ~ateria1 

Velocidad de operación de ta cuchara 

Rapidez en los cambios de posición de) equipo 

Habilidad del Operador 

Confi9uraci6n de )as bodegas de1 buque 

Dimensiones de las c~cot il las. 



CU/\ORO VI. 

Comparación de los diversos sistemas p;ira carga/dcc,carga de grnnc1co:; sólidos. -
S 1 STEMAS DE PRODUCTOS RENO 1H1 ENTO TEOR 1 ca VENTAJ/\S DESVENTAJAS 

~ -¡ro¡r/llOR/\) 

CUCHARAS 
- C/\RRO MOV 1 L 500 - 2, 500 P[RM 1 TE ti TR/\B/\J/\R rn --- L/\ GRU/\ GIRATORIA DE 90•, 
- GIRATORI/\ 500 - 700 CU/\LQU 1 ER TIPO DE BOOEG/\ EN C/\OA CICLO LIHITA LA -
- TORRE MOVIL 500 - 700 0[ UUO.UE PROOUCC ION A 180 TON/HORA 

-----------~~- ------ --·--- ··-·----·- -----·--- ·-- ··-------. --·----- ---· 
NEUMAT 1 COS 

- PORTAT 1 LES 50 - 200 í/\Cll 1N5T/\l/\C1 OU, ALTO CONSUMO DE ENERG IA 

- DE PORTICO 50 - 200 BA.10 COSTO 0[ /IDECUAOOS SOLO PARA 

AIHJ.IJ IS IC 1011 GRANELES OE PESO y 
VISCOS IOAO ESPECIFICA 
RELAT 1 VAMENTE BAJA,COHO: CE 
RE/ILES, CEHENTOSY CAR BON EÑ 

·-------- -··-· --· -- ... . - ---------- - . P.OLVO 

TRANSPORTADORES 
VERT 1 CALES 

- CADENA 50 - 150 UT 11. [XCLUS IVAHEtlTE PARA ELEVADO COSTO DE MANTEN!-
- TORNILLO - ''ºº - 600 M/\Hlt l/\LES SECOS y FRl/1- HIENTO 

SIN FIN BLES 
··---- ·--- ··- ·-·--·-· --- . - ·- .. ··-··-·- - ---- -·--·-·-------- ----

ELEVADORES DE 
CANG 1 LONES f ,000 - 5,000 l\LTOS RENOIHIEIHOS ALTOS GASTOS DE CAPITAL y 

DE OPERACION 
----·- -- .. ·-· ------ -·-----

SUSPENS ION ACUOSA 
Y.BOMBEO 6,000 - 8,000 HE TODO LtHPIO Y REDUCE - SOLAMENTE UTIL EN ALGUNOS 

/\L MINIHO LAS PERDIDAS - HATER IALES COMO: MINERAL 
DE HATER JALES DE H !ERRO, BAUXITA, ARE--

NAS, HINERALES PESADOS Y-
C t ERTOS TIPOS DE CAR BON 
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Método de estiba 

Manga de 1 buque 

Alcance út i 1 del descargador 

Profundidad de la bodega y altura de la ~area 

Distancia entre la borda del buque y la tolva 

Se observa que la capacidad real de un equipo esto§ en relación directa can

tas caracteristicas Cel !:uque y la disposición de las instalaciones. Por -

esta razón, cuando se habla de caoaciCaCes se éebe es~ecificar si se trata

de capaciCad r.,j;d:o:a, ca¡:-acida nOf""'-inal 6 capacidad efectiva o real. 

V l.!.. 2 CARACTERISTIC~S DE LOS PRINCIP~LES PRODUCTOS~ GR~NEL 

Cc"'."O se ir.dicó en el capítulo de o::oeraciones. exi=te:"I .:inco oroductos b~5j

cos que se transportan, casi e~cluslva~ente en carga-e~:os co-pletos, utill 

zando barcos especial izados: estos proCuctos ser.: ~·i-.eral oe hierro. 

cereales, carbón. taux¡ta \' fosfatos, cuyas carac:eris:icas se co~entan: 

Mineral de hierro.- Co-;Hende r.inerale5 tales co-c: -a!::=r.etita, herr.atita,

\jr.-,onita, siderita, y ¡:-irita ée hierro. El r.ineral de hierro raramente se

vende en su for.-a natural, norr.a17""'.ente es ¡:>recesado con el objeto de mejo-

rar sus propiedades,para lo cual se usan procedi:-:-.ientos de lavado. tritura

do, cribado y aglo0.erado:que se efectúan antes de su transporte. 

El mineral que es transportado tiene coeficiente ¿e estiba que varia de 0.3 
a O. 8 m3 /ton. 

Los minerales de hierro son por lo general pulverulentos)' la contaminación 

que producen varia según las dist inta5 e.al id.:ides y tar;años de las partí cu-

las, por lo que es necesario disponer de equipos de extracción de polvo. 

Por otra parte, la producción de distintos tipos de acero obliga a contar 

con instalaciones para la separación de los minerales según sus propiedades. 

El talud recomendable para el apilamiento en masa es menor o igual a ltOº. 
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Carbón.- Tiene un coeficiente de estiba que varia de 1.2 a 1.~ m3/ton. se 

utiliza para la producción de coque en Ja industria siderúrgJca. Para su -

manejo, es necesario preveer los accidentes por combustión espont~nea que -

puede ser provocada por el calentamiento del carbón y el oxigeno del aire,

para Jo cual hay que tener presente que ninguna parte del carbón almacenado 

permanezca en el mismo sitio durante largos periodos, así como Ja vigilan-

cía constante para detectar toda elevación sintomática de Ja te~peratura en 

el alMacén. 

Fosfatos.- Son r.inerales cue contienen fósforo r se utilizan co:rio r,,ateria

prir.a para la industria fertilizcnte, su coeficiente de estiba varía de 0.9 

a O. 92 01
3 /ton. 

El fosfato r:oineral es su-a~.cnte pulverulento>' absorve con r.1ucha facilidad

la hur.:edad. lo cual es proble-érico ;:iara la Cescarpa. Este material no es

tóxico, sin e~bargo, ~ura~te su ~anejo crea proble~as para los operadores -

por Jo que es necesario ro.-ar -eCidas para dispersar Ja nube de ~olvo. 

Bauxita \' ~lúniric.- Es la -ere ria pri:a Gue se uri 1 iza para la producción

de alu'1inio. El coeficien::e ce estiba de la bau.\Íta es ée 0.€78 m3 /ton 

el de alúmina Ce o.5S5. Son -uy pulverulentos por lo que hay que to~ar --

severas precauciones para evitar durante su ::-anejo la contar:-:inación de las

instalaciones y zonas adyacentes. 

Actual"'f'nte exis::e Ja tendencia de transformar la bauxita en alúmina en el

lugar de explotación, dando Jugar con el Jo a una reducción mayor del 50%: en 

las necesidades del transporre:Yª que se sabe que 5.2 ton de bauxita prod..!:!_ 

cen 2 ton de alúmina, las que a su vez dan origen a 1 ton de aluminio. 

Cereales.- Atendiendo al volur:ien manejado, los productos més importantes -

son: trigo, maiz, soya. cebada, avena, centeno y sorgo. Estos productos -

presentan distintas densidades, lo cual irnpl ica diferentes condiciones de -

estiba y manipulación. Requieren adem~s. por ser productos perecederos, -

una ventilación apropiada y una adecuada protección contra los efectos de -

la intemperie y las plagas durante su transporte y almacenamiento. 

• 
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Cenera1mente.e1 tráfico de cereales estA relac1onado con las variaciones 

cl lmltlcas de los patses exportadores, por lo que no resulta conveniente el 

des•rro11o de termtnales para atender buques dedicados exclusivamente al 

tr•nsporte de cereales, considerando ~stos aspectos, el empleo de equipo -

neurnatlco m6vll es una soluciOn recomendable, sin embargo, cuando se preve 

un nhel sostenido en la demanda de Importaciones y se declde construir In~ 

t•l•clones especial hadas debe tomarse en cuenta que el elemento fundame!!. 

tal ion los depósitos o si los de almacenamiento, cuya función primordial es 

la de regular la operación de carga o descarga. 

VI .k.3 INFLUENCIA DE LOS BUQUES GRANELEROS EN LA PLANIFICACION 

La naturaleza de los buques que transpo~tan los graneles ejercen una 

Influencia considerable sobre el dlsefto de ta terminal, por lo que el planl 

fluclor deber& predecir, con base en las estad1sticas, las caractertst1cas

y ,dimensiones de: las embarcaciones de este tipo de tráfico. 

Dentro del tema denominado Buque de Disefto, que se trata en el capttulo 111, 

se present•n mediante gráficas las dlrnenslones t1plcas de los buques grane-

1eros, que pueden ser 6ti1es para la planlflcaclOn preliminar. 

Vl.4.4 ALllACENlllllENTO Y TRANSPORTE 

L• se1eccl6n del equipo para el transporte entre muelle y almacén depende -

de l•s condiciones del a1mac6n, ast como de las distancias que los separan. 

Oe est• forma, si el almacén está ubicado adjunto al muelle se emplean pór

ticos o gr(ias, !il la distancia es grande se deben utilizar bandas transpo~

t•dor•s. General~nte, la dl5poslci6n del almacenaje mas apta es la longl

tudln.I o de caba116n. 

Cuando el lre• disponible en el terminal es de un ancho considerable, se .. 

puede e1macenar en varias secciones longitudinales separadas por vtas de -

servicio, las dimensiones del caballOn están en función de la.capacidad de 

c•rga del suelo, del ángulo de reposo del material y del alcance de los -
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equipos de apile. Por otra parte, la superficie requerida para e1 a1macen!. 

miento depende del volumen del cargamento de los buques, de la frecuencla -

de arribos, de la capacidad del transporte interno y de la velocidad de --

carga y descarga. 

Flg. Vt.4 Terminal de exportación con apilamiento en caba1'one1 

En el trAfico de graneles en terminales especializadas, la operación de 101 

buques tiende a ser constante ya que los buques arriban de manera programe

da, por lo que bastará fijar el ritmo de llegadas de los buques con la neC!_ 

sldad de transporte de la carga y una capacidad de almacenaje de e>q>orta• 

ci6n de aproKlmadamente dos o tres veces la carga del barco de dlsel\o. 
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VI .5 TERHINAL DE CONTENEDORES 

En 1a Terminal de Usos HC:.ltlples debe existir una terminal especial izada -

para el manejo de contenedores. SI blén, en el Módulo Po1 lva1ente hay ca

pacidad para atender la carga y descarga de contenedores en menor escala, -

cuando e 1 va 1 umen de contenedores aumente de 30 ,000 a 50 ,000 TEU ( 1) en un-

1 apso de tres af\os, se hará justificable la inversión para una terminal es

pecia 1 Izada. 

La evolución de los barcos que transportan contenedores ha determinado su .. 

e 1 as l f icac Ión en "gene rae tones", de acuerdo a e lertas caracter t st leas espe

c f f lcas, según se muestra en el cuadro VI. 3 

CUADRO V l. J CARACTER 1ST1 CAS F 1 S ICAS DE LOS BUQUES PORTACONTENEDORES 

CLASIFICACION CAPACIDAD ESLORA HANGA CALADO 
TEU TPH (m) (m) (m) 

1a. GENERAC 1 ON 750 14,000 180 25 9.0 

Za. GENERACION 1,500 JO ,000 225 29 11.5 

Ja. GENERACION 2,500-J,OOO 40,000 275 J2 12. 5 

En función de las dimensiones de las embarcaciones que se estime arriben a· 

la futura terminal, se determ1nan las 1ongltudes de atraque requeridas. 

Por regla general debe cons 1derarse que entre más grande sea la embarcación 

más costoso es el tiempo de estadta eñ puerto, en consecuencia es necesario 

tomar precauciones con el objeto de agilizar la carga y la descarga de este 

t1po de buques, adem3s de adoptar en la plantficaclOn un bajo porce.!!_ 

taje_ de uttllzaclOn de muelles, del orden del 60%, a fin de garantizar que

en la mayor parte del tiempo los barcos encuentren una posición de atraque

disponible. 

En la selección del equipo de carga/descarga, las caractertstlcas de la em

barcación desempei'ian un papel Importante, ya que por ejemplo, los barcos de 

(1) t TEU Equivale a un contenedor de 20 1 de 1 argo x. 8' de ancho y al to, 



- 518 -

la 3a. generación no cuentan con grúas a bordo. 

La gráfica de la figura VI .5 llustra el conjunto de las principales tareas

que deben 1 levarse a cabo en la planificación de una terminal de contenedo

res, 

Vl.5.1 INSTALACIONES Dt: CARGA, DESCARGA Y ALMACENAMIENTO 

Vl.5.1.1 Zona de operación de la carga, 

Ocupa toda la long 1 tud de 1 mue 1 le con un ancho que está determln,! 

do por el alcance de la grC.a, y suele estimarse en 40 m. 

Vl.5.1.2 Patio para depósito de contenedores. 

Es un espacio en el que se hace el recibimiento, la entrega y el

depOsito de los contenedores, y por lo coman en este mismo se ln

cl uye e 1 cercado de ordenamiento, e 1 depósito de chas 1 ses y 1• S.!! 

perflcle del muelle. 

La extens Ión de 1 cercado para depós 1 to de contenedores se determl 

na según el volumen de tráfico, modal ldad de almacenamiento, dis

posición de los contenedores y el uttllaje de manipulación. Como 

c 1 fras med las se pueden est lmar de 16-20 Has/atraque, s 1 e 1 alma

cenamiento es en una sola al tura o sobre remolques, y de 3-5 Has/ 

atraque si se almacena en varias alturas (2 6 3). 

VI .5.1.3 Cercado de ordenamiento de contenedores. 

Este cercado es un espacio ampl lo que se situa generalmente junto 

a la superficie del mue11e, y en él se colocan en fila los conte

nedores que se van a embarcar segC.n e 1 orden de entrada de 1 os 

buques, asf como para colocar contenedores que se descargan de -

los barcos. 

La extens Ión de 1 cercado de ordenamiento ocupa una por e Ión basta!!. 
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te amplia dentro del patio para depósito de contenedores, pero d,l 

cha extensión varía según el método de colocación de los contene

dores. Los métodos de colocación son: 

Colocarlos directar..ente sobre el pavimento. 

Colccarlcs sobre otros contenedores 

Colc.:arlcs so~re chasis. 

~cr le ~e:o-.e:-al. e~ el cerca.:c de crdena-iento se trazan pistas --

er: e 1 las se colocan los canten~ 

:.1 c..:a.::"".: 5;~..:;e ... :e -·ue~tra las :-.e.:esi:a::::.::s .:e s~=erficie de 2lr.!!_ 

.::;:~a-ic--:.: =~ .:.:-:e-e.:.:rc:s se;::'.:~ las Cifere!"ltes -oéal iCaCes de --

~lcji\..,S de 
~1:rnutcn.:fr1n 

Tr3i:tN - scmi·rcmi:olquc 

P(irtiCl."1 - tra.:tor -
rcm0l.:¡uc 

e am::tilla ¡x .... naelcvadl'.'lr3 

Cam:tilla P'-;ni.:" 

Carretilla ¡x-.naek,·ndora 
.. tractcircs - rcmC1lques 

C:..a:ro \' \ .4 

t ~-~:is; i C'nes cel =et i o ce 

!'Umerci .-\n.:-hura de las 

e< (enmctrMl 

a!turu Circula-dd Enp.nche ciOn dC'p.:isitC' 

i.~o 10.00 

18.00 ~.00 

lUO ~.00 

12.00 1.10 

850 1:'.00 

:-on tenec!ores. 

DimC"nsiC1nes dC'I parque 
(C'nmctrosl Superficie 

Superficie por 
contenedor Lont.iiud Anchur:i para 300 (m') contenedorC's 

1~:.00 45.90 10.646.SO 35.49 

1 iJ.10 30.09 5.236. 70 17.45 

167.60 30.09 5.043,10 16.81 

168.10 11.14 3.570.50 11,90 

164.60 54.09 8.903.20 29,67 
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Estación para carga de contenedores. (ECO) 

Aunque lo ideal es que el contenedor vaya directamente desde el -

barco al consignatario, no siempre por razones de la cantidad de-

car9a esto es posible, por lo que se hace necesario disponer -

de una zona de la terminal para efectuar operaciones de clasific~ 

ción, llenado o vaciado de los contenedores, buscando siempre el

rnáxi~o aprovecha~iento de los mis~os. 

Zona de tr~nsito y evacuación. 

Las vías han Ce aisponerse entre las disti:itas ZC'nas de estaclon!!_ 

miento de contcr.c.:::crcs y alreCeCor de toca el ¿¡rea Ce estr.ciona-

•iento. Es recc-enCable no sotre~asar lcn~itudes ée lZ0-150 r.. a 

lo lar;o ¿el ruelle de atr2cue sin ¿¡~~o~~r vias :eroendiculares

de evacuación. La anchura Ce las vial icades inter:-..;Cias de o;::oe

ración Ce;:-er.ce ce les e::ui!)os utili=ados. En el caso ce estacio

na~ier.to en tra1lers o se~ire~clcues son recc-en::a~les a~churas -

no inferiores a 20 :-. La via :rin:i:al ce evac~a::ió~ suele tener 

de tos a seis carriles Ce circula:ic~. 

lns!:alacicnes diversas. 

Co:-:-;prenden zonas donde se ubican cficir.as, aéuanas, centro de co~ 

trol, tal !eres, instalacio:-ies de energia eléctrica, alu1":':brado, -

agua, combustible, co~~nicaclGn, etc. 

La superficie de terreno necesaria para una terl"".inal de contened~ 

res depende de la elección de los r.-oétodos de explotación y del -

equipo de manipulación, así cor.io del terreno que se disponga en -

el lugar y de las condiciones del suelo. 

Si la terminal dispone de terreno en abundancia, el sistema más -

económico puede ser el de almacenar los contenedores en una sola

capa, por consiguiente no se necesita un equipo costoso para api

lar los contenedores, pero las distancias de traslación de las -

mercancías pueden resultar largas, lo que harti necesario cont.Jr -
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con equipo de transporte adicional. Adem~s, si se trata de un -

terreno ganado al mar en el que el suelo es de baja capacidad de

carga, este método de almacenamiento sin apilar es ventajoso al

no ser necesario reforzar el suelo como lo sería si se utilizara

equipo de apilamiento pesado. Por el contrario, si el terreno es 

escaso~ costes~ será re..:e!orio acilar los conteneCores hasta la-

A r-.enuco. en u!"la ter-i:-'2\ ce contenedores se subestir-.a el espacio 

r:ecesaric. al ~i..;:>O"".er .: .. e sie-:-re se ~uede conseguir la altura de 

a:iila-ie~to ~-~~i-a. Er. 12 :-ré..:t ica la altura -edia de apila;-ien

tc es -1.:c'"';.::: -.;:"'.;:r, \ ,:¿;;:-:e ~e la frecuencia cor. cue se ca~bien-

Ce ;-csici6~ les :c-:t.,;"".e:.:-res ~ :e: la :-:ecesidaé de clasificar y s~ 

:arar les c.:i-;:e~e.:.:res se~i::-. s~ Cest i:--:o, peso. sentido de l le9ada 

o- sal i=::a. ti:-.:i, .. ce--: .:re.:_r-.: is sesún la co-:iar.ía o el servicio -

Ce :.ra-s:crte -·.arí:i-.:i. r--:...;.:~=s \eceos ta-t-ién se :-asa oor alto la 

ne.:esi.:ac ce es:oacic :.a:-.a 21-ace-ar las ur.ica¿es vacias y los --

de :rli:-ite en la ter-ir.al -é:s =-reve cue la carga fraccionada. En 

realic!ad. las -¡5.-.as ..:i.:icul::cces ~ue oetienen la car5:'.=a fraccion~ 

da en el puerto t iene:i efecto si;-i lar sobre la car9a en contened~ 

res. En la pr~c:.ica es corriente cue los tier.:pos de trtinsito pa

ra arbos ti¡:;"os oe cars;a sean , .. u·· ;icrecidos. A continuación ~e i~ 

dican los tie:-';-os -~s frecu.c;-ntes de dei.'IOra de los contenedores, -

se9~n datos obtenidos de diversas ter~inales: 

Contenedores con car9a de exporta e ión dí as. 

Contenedores con car9a de ir.ipor tac ión dí as. 

Contenedores vac ios .•• 20 días. 
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Flg. VI .6 c11 .. 1s para contenedorH de 20 p IH. 

r. dl•natone'• en - •' 
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SISTEMAS DE HANIPULACION DE CONTENEDORES 

La operacf6n por elevac16n (1 lft on - 1 lft off) es ttpica de los

contenedores. 

Las dimensiones de los contenedores ob 1 i gan" ut 11 izar gr~ndes ar

tefactos para su manipulación. Se el lglrá el método de operación 

segOn el tipo de tráfico de que se trate (por ejemplo, del buque

ª tierra, del buque a un tren o camión, o de un camión al suelo), 

el número de contenedores que se manipulen por hora, la distancia 

de traslación, del tamafto y forma del emplazamiento y del número

de contenedores que se hayan de almacenar. 

Hoy en dta son tres los sistemas de maniputact6n de contenedores -

que m3s se utl1 Izan, y son: el sistema de remolques o chasis, el 

sistema de carruaje largo o carretillas-pórtico y el sistema por

grQa mOvl 1. 

Sistema por chasis o remolques. 

El contenedor se descarga directamente sobre el chasis por medio

de la groa portainer en el muelle o la groa del barco, se lleva -

el mismo hasta el puesto que se le ha as lgnado en ta zona de alrn.! 

cenamlento o es evacuado directamente; este sistema es el m.1s .... 

adecuado para el transporte 11ruerta a puerta 11 y no requ lere m~s -

que de tractores que los remolcan hasta el área de almacenamiento 

donde lo desengancha y regresa hasta el ple de la grl'.ia para repe

tir el ciclo. Evidentemente, los contenedores no pueden apl larse 

y el sistema requiere una zona de almacenamiento en tránsito muy

ampl la, tambl~n requiere miles de remolques, lo que supone un ga!. 

to considerable. Ast pues, normalmente este método se utiliza -

so1o en el caso de que una empresa naviera proporcione los remol

ques y ut111ce una zona especial para los rerrolques. Por estar!_ 

z6n este sistema no es adecuado, en general, para las term1nales

dest )nadas a var los usuar-Jos. 
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FILA DOBLE 
CINTA DOBLE ESPIGA 

Fig. VI .7 Disposición de contenedores mediante tractores y 
re"'olques 

Sistema de carretillas - ~6rtico o stradcle carrier. 

A este sistema también se le conoce por carruaje largo y es el -

más utilizado en las terminales de contenedores por su flexibill_ 

dad y capacidad de atender las demandas m~ximas. 

La carretilla pórtico o straddle carrier consiste en un pórtico

de cuatro patas sobre neumáticos con la cabina de mando en su -

parte superior, que permite encuadrar el contenedor en su inte-

r.ior y suspenderlo del marco superior para su traslado. 

Con este sistema se requiere de menor extensión de almacenamien

to, pues permite apilar los contenedores en dos o tres capas, 1p. 
gr~ndose buenos indices de superficie de ocupación, pues se est_l 

maque es posible almacenar 720 contenedores de 20 pies por Ha 6 

364 contenedores de 40 pies por Ha 1 en la modalidad de dos altu

ras. Su capacidad de carga oscila entre 8 y 30.5 ton, con una -

velocidad de desplazamiento de hasta 30 km/hora. 
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Fig. Vl.8 Carretilla Pórtico 6 Straddle - Carrier 

F;g. 111.9 
Terminal con di~po~i
ci6n en !::1ccue p.?ra 
straCdle-carrier. 
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Una variante de este s 1 stema es ut i 1 izar unidades tractor-remol-

que para la traslación entre el muelle y la zona de almacenamien

to1 empleando las carretillas pórtico solamente dentro de la zona 

de almacenamiento para apilar y seleccionar los contenedores. 

Sistema por gr\Ja móvil o transtainer. 

En este sistema los contenedores, primeramente son transportados

desde el muelle por medio de unidades tractor - remolque hasta la 

zona de almacenamiento, donde los contenedores se apilan por me-

dio de grúas - pórtlco(transtainer) roontadas sobre carriles o so-

bre neumáticos. Las grúas sobre rieles pueden apilar los canten~ 

dores hasta en cinco capas (aunque normalmente los contenedores -

no se apilan en m.1s de cuatro capas), mientras que las transtal-

ners montadas sobre neumát leos pueden ap 1 lar los contenedores en -

dos o tres capas, por lo cual supera en movi 1 idad a los demás si~ 

temas y resulta eficiente para sacar provecho del espacio. 

Su uso es mucho menos flexible que el de las carretillas - pOrti

co,pcro en compensaclOn las grOas - pOrtlco brlndan mayor seguri

dad, sus costos de mantenimiento son bajos, tienen una vida Citll

mayor y se prestan mejora la automatizaciOn del terminal. 

Este sistema es especialmente Citil en los casos en que las expor

taciones representan una f racc IOn importante de 1 tr.1f 1 co tota 1, -

pero quiz.1 no llegue a ser el óptimo cuando las lrnportaclones --

constituyen la m•ior parte del tr•fico. 

Flg. VI. 10 
POrtlrodeat
macenami en to. 

E ·-
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Fig. Vl.11 Terminal con disposición en bloque para trastainer 

PLANTA 

En los tres sistemas de manipulación hay ventajas y desvcntajas,
respectlvamente. En la siguiente tabla se muestran sus respecti
vas características y comparación: 

Cuadro Vl.5 Comparación de los tres sistemas de estlbaci6n 

Dr1aUe comp1ra1iwo 
Si1tema de operación 

1) C.,Klad ckpolitabll 

~) EfM:ad1 di Htibkión 
• Ett1bKt6n en el buque 
• Rec1b1nnento ,. rnlN"P dir C::Qflkncdor 

<I l Grado del dal\o di co1nerwdor 

• Et:onomiHción 1Rrc1bimiento y cnlrep de c::ontrAedor, 

t- l Gutn1 4- equtpo y m1qu1nari1 

'71 N11UHlmicnto 
0 Técnk:1 
0 G11to 

O ..... t.uelea• 
o ..... luetto 
6 ..... lcplu 

x ..... "'r""" 

Siltem1por 
canuaje lar10 

o 

o 
o 
o 
A 

A 
o 
o 
o 

o 
o 
A 

Si!ttm1 por 
puamov1ble 

,-~ 

cha1i1 

C!l X 

A A 
X G 

G 

o @ 

o G 
A A 
o (i) 

A X 

A @ 

o A 
o @ 
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CAPITULO V 1 1 

PUERTO INDUSTRIAL PESQUERO 

VI 1.1 INTRDDUCC ION 

Se define el puerto Industrial pesquero. como el conjunto de obr.ns y scrvt-

cios que proporcionan abrigo y facil ldadcs para real izar con seguridad y cf! 

ciencia las maniobras de la flota pesquera, ast como, Ja transformación de -

los productos de la pesca. 

Por sus caracterfsticas, el puerto industrial pesquero se considera un caso

especial, ya que en sus instalaciones no s6lo se real iza el paso de la mcr-

c<rncta, sino que también es el sitio de construcción, reparación, abasteci-

miento y estad Ta de los barcos, además es un centro de contratación de los -

productos, lugar de preparación para su distribución y comercio, c'.lsi como -

lugar de emplazamiento de lüs Industrias derivadas de la pesca. 

La actividad pesquera constituye una fuente de alimentación muy importante,

y además debidamente explotada es un recurso generador de divisas. Por el -

alto riesgo para la~ vida~ humanas, la pesca demanda mjximo apoyo y c.1 pro-

porcionamlento de un refugio cercano y seguro. 

México enfrenta graves problemas en la explotación de sus recursos marlnos,

exlstiendo atraso en el desarrollo de la actividad pesquera. Entre los pri!!_ 

c ipales problemas se pueden e ltar: 

a) Inexistencia de equipo moderno entre los pescadores. 

b) Escasez de tnversión tanto pOblica como privada. 

. .. 
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e) Carencia de grilndes lnst.ilaciones industriales en los puertos. 

d) Necesidad de medios de transporte adecuados. 

VI 1.2 SERVICIOS QUE DEBE PROPORCIONAR EL PUERTO 

Los usuarios del puerto industrial pesquero son: las embarcacl~ 

nes, el producto de la pesca y el personal, por lo tanto se derJ_ 

van las siguientes tres funciones: 

a) Servicios a las embarcaciones 

b) Servicios al producto 

e) Servicios al equipo humano 

En el siguiente esquema se muestran las operaciones que un bnrco 

pesquero real Iza, mismas que se pueden considerar de carácter c.!. 

el leo. 

l 
11 AR 

Fig. VI 1.1 Operaciones de los barcos pesqueros dentro del puer

to. 

A) Por cada ciclo que el barco realiza, el puerto debe pro-

porcionar los siguientes servicios: 

a.1) De entrada y maniobra, por lo que se requiere hall 

zamientos, faros y obras de abrigo. 
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a.2) De atraque y descarga, siendo et muelle de descar

ga el elemento más importante en esta operación. 

ü.3) De estancia, requiriéndose dársenas de estancia. 

a.4) De preparación para la pesca, que consiste en el -

avituallamiento de agua, hielo, combustible, cebos, 

provisiones para tripulación, etc. 

a.S) De maniobra y sal ida. 

Para una permanencia en puerto nás prolongada, las 

embarcaciones requieren ade~ás de los sigurentes -

servicios; 

a.6) De reparación y mantenimiento de casco, r.otor, ra

dio, aparejos, etc. 

a.7) De alr.iacenaje de aparejos y ele:-entos auxiliares. 

B) En lo Gue se refiere a los servicios a la pesca. se consJ. 

deran las siguientes funciones: 

b.1) Dese~barGue de la pesca. 

b.2) ManipulacíOn del prodwcto, pudiéndose co~prender -

las labores de clasificación, lavado, pesaje, apo.!:_ 

te de hielo y e~pacado. 

b.4) Venta, 

b.4) Envio a destino, incluyendo operaciones de clasifJ... 

caci6n, carga y transporte. 

b.S) Almaceriaoii~nto en frigorificos. 

b.6) lndustrialización,mediante establecimientos y fá--
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bricas destinadas a la conservación e industrializ~ 

ción del pescado y sus productos, pudiendo compren

der procesos de salazOn 1 conservas, harinas, ahuma

dos, secado, etc. 

C) En cuanto a los servicios al personal, deben exitir: 

c.1) Oficinas. 

c.2) Vestuarios se rv i e i os conexos. 

c.3) Servicios r.iédicos. 

c.4) Servicios de vigilancia. 

Se puede!"' extender los servicios, dependiendo de la lr:ipo.!:. 

tancia del puerto, a: 

- Centros de descanso. 

Hoteles, C0'1ercios, viviendas y todos aquéllos servicios 

que son necesarios para cubrir los requerimientos socia

les del personal relacionado con la actividad del puerto. 

CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS USUARIOS DEL PUERTO 

De acuerdo a las caracterfsticas de los usuarios del puerto, es po

sible hacer distintas clasificaciones, como se indica: 

a) Por la situación de las zonas de pesca: 

1.- Costera o pesca costera. 

2.- Marftima o pesca de altura. 

3.- Oce~nica o pesca de gran altura. 
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b) Por e1 tipo de producto: 

e) 

d) 

e) 

1.- Peces. 

2.- Moluscos. 

3. - Crus t.1ceos 

4.- Cetáceos. 

Por los avros 

1.- Ar te:; • 

2.- ..\p.:Jrejos. 

3. - Ut i 1 es. 

Por el tipo de 

1.- De cerco . 

2.- ..\rra:n.re 

3 .- Aparejos. 

de pesca: 

barcos: 

Por la forra ée con~er>Jar 

l.- Fresco o natural. 

2.- Con hielo. 

3.- Congelado. 

4.- Salado. 

5, - Ahumado o secado. 

el ;irc.:uc:o: 

f) Por 1a for~a de transporte: 

1.- En el propio barco. 

2.- En un barco de la f1oti11a. 

3.- En frigorffico. 

4.- En buque factorfa. 

Con el objeto de hacer un diseño adecuado del puerto lndustria1 pe_! 

quera, es necesario conocer de una manera m~s o menos completa las 
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caracterfsticas peculiares de los que se han definido c;:omo usuarios 

del puerto. 

Considerando las embarcaciones, se pueden resumir las característi

cas en cuatro grupos, de acuerdo a las distintas formas de pesca. 

FLOTA COSTERA 

Es la que se dedica a la pesca litoral y esta constiturda por una -

gar..a variada Ce e~barccc iones ~ue cor.prende desde oeqweños ba reos, -

bc~es Y chalanes ~e ~cccs -ecrcs de eslora hasta barcos con un ~axi 

~o ~e 3J - ce eslor~ ~ calacc ~o sw:eri~r s 3.0 ~ . 

En razón a la ~ayor ~is:ancia de les sitios de pesca y de la dura-

ción del ciclo pescuero, este tipo Ce flota perr.iite la conservación 

del pesca;:!o ccri hiel;:i. Son barcos cuya eslora varía entre --

30 .,. 50 - y calaCo no ~ayer a 4.SO il , con bodegas acondicion.!!. 

das para el dep..!-si:o Ce un ~~.xi"'° de 100 ton de producto conserva

do a ter.peraturas rró;i..i:--as a occ. 

FLOTA DE GRAN ALTURA 

Consiste en buques ~esqueros de diversas dimensiones, dedicados a -

1 a pesca a grandes distancias de sus bases y caracterizados generLJ_!_ 

mente por la introducción del frto industrial que permite la cong.!. 

lación a -!+occ, y el almacenamiento de pescado conservado a temperat~ 

ras de - 20cC Las esloras de estos barcos est~n entre 30 y 120 m •• 

la ~anga entre E y 15 ~ ) el calado entre 3.50 y 6.50 m. 

BUQUES FACTORI A 

Son buques pesqueros con instalaciones para el aprovechamiento casi 

completo del producto. Junto a las instalaciones primarias de avi~ 

cerada, disponen de otras destinadas al corte y fileteado del pese!. 
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do, a la uti 1 izaciOn de subproductos y pescados de calidad inferior 

en ta fabricación de aceites y harinas de pescado. Sus dimensiones 

difieren dentro de limites muy extensos, pudiéndose citar esloras -

pror..edio de 10.0 m. y calado de 8.50 m . 

Los productos de Ja pesca se pueden clasificar en forma similar, -

como a cent i nuac i ón se expone: 

PESCA CO~TERA O LliORAL.- Entre la que se distinguen: 

a) Pescado de .:aracteristicas uniformes, ·transportado "a granell', 

destinac'o en pequeña e.secta al consur.'IO "en fresco 11 

~ayer parte a la in¿ustriali:ación. 

en su -

~) Fec;ueños lotes de pescado variado y ,'""'.arisco~. capturados por -

e:-barcacic:-.es 0enores y c;ue se destina generalmente a1 consumo 

c!e los ~er.:a=cs locales. 

c) !"'.arisco:: (al-ejas, ostras, berberechos, etc.), proc.edentes de 

yacirren:os ~aturales o viveros flotantes. destinados, tanto a 

la f.~1:ricaci6~ Ce conservas cono a la exportación para consumo 

en f re~ .:o. 

PESCA FF.t.sc;.., DE ALTURA.- Transportada con hielo 11a granel" y sin 

clasificar o clasificada a bordo, en cajas dispuestas para la des-

carga en puerto. 

Generalr.:ente se trata de pescado diverso, procedente de 1a pesca de 

arrastre, .destinada al consumo inmediato "en fresco", aunque pue-

den descargarse igualmente especies destinadas a la congelaci6n, u

otras especies destinadas a la íabricaci6n de con<;.ervas o a las in

dustrias reductoras. 

PESCA DE GRMl ALTURA.· Comprende: 

a) Pescado congelado, suelto, en capas o bloques, transportado a 
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puerto en frigorrficos o en los mismos buques pesqueros que -

real izan su captura. 

En función de su industrialización el pescado puede descarga¿: 

se con otras caracterfsticas a bordo del barco que lo capturó 

o buque frigorffico. 

b) Harina en bolsas o sacos, aceite en barriles y conservas en 

cajas, transportados en buques pesqueros, buques factoría o -

transportes frigoríficos. 

e) Bacalao salado a r.iedia cera, transportado "a grane1' 1 o en -

cestos especiales en las bode9as de los buques pesqueros. 

d) Ballenas y cachalotes que se descargan en las ra~pas de la 

factoría ballenera terrestre. 

EMPLAZAM 1 ENTO DEL PUERTO 

Entre los ~actores que se deben tener en cuenta para el estableci

miento de una nueva terninal pesquera, tanto si se acepta la conv.! 

niencia de buscar ese emplazamiento en un puerto existente, como .. 

si se desea una ubicación independiente; se encuentran los si---

guientes: 

Geog réf ices y f r si ces 

Económi ces 

Po 1 i ti ces y socia 1 es 

VI 1 .4.1 los factores geogréficos y frsicos implican pre.vi amente defi

nir la zona del pars en que se considera conveniente que se -

sitúen las instalaciones, para elegir los lugares més adecua

dos en relación con la ciudad, la zona o Ja región elegida y 

que con carácter general se refieren a las condiciones de --

abrigo y calado, que pueden ser naturales o artificiales, y --

• 
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los costos de mantenimiento. 

V 11. 4.2 Entre los factores económicos se consideran: la situación de 

las áreas habituales de pesca, la disponibilidad de terrenos,

asf como, las faci 1 idades de distribución de los productos de -

la pesca hacia los centros de consumo. 

VI 1.5 

Deben ponderarse los costos de las instalaciones, de los tcrre 

nos y los costos periódicos de mantenir.iiento con los probables 

rendimientos de la explotación de los servicios. 

El éxito de una nueva ter:-ninal pesquera está intimarrente 1 iga

do a la atracción de los mercados de venta al por mayor y a -

las posibilidades que los medios de transporte y las indus---

trias alimenticias com?leDentarias representen para la m~s be

neficiosa comercialización de los productos. 

PLANEACION y 01srno DEL PUEnTO 

Tanto en lo referente a los servicios al barco como a los servicios 

a la pesca, se consideran las dos zonas si~uientes como elementos -

de 1 puerto: 

Zona Marttima de Flotación. 

Zona Terrest.re de Servicios. 

V 11 .5.1 ZONA MARITIMA OE FLOTACION 

Con cart¡ctcr general se consideran dos sectores: Sector Acti

~' adyacente a los diferentes muelles destinados a las diver

sas clases de pesca, y otro sector que se llame Sector Pasivo,

relacionado con las zonas de fondeo, suministro, avitual\amic~ 

to, estancia y reparaciones de los buques. 
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OC'lrsenas 

Conseguir ta zona abrigada necesaria para el puerto, es en 

la mayor parte de los casos el factor m~s importante del -

costo total de las obras e instalaciones pesqueras. 

las dimensiones y características de las dérsenas suelen -

diferenciarse claraoente según estén destinadas a las flo

tas costera y de altura, o a las flotas de gran altura y -

buques factorfa. 

Co-:o ;:-rofunjidad necesaria en las da.rsenas destinadas a la 

flo:a cestera, se puede fijar co~o rn~xima 4.J ~y para la 

flota Ce altura 5,50 r:. Estas profur.Cidadcs son para bar

cos a plena carsa, es decir ?ara zonas de acceso, fondeo y 

descarg;:i. PueC.en disr.inuirse para =onas portuarias pasi--

vas. 

Los buques de las flotas de 9ran altura precisan una arn--

;ilia par.a de profundidades, Cesde los 9randes buques arra~ 

treros con ra~pa ~e ;o=a. =ara los cue se de~en dls?oner -
Ce d~rscr.a~ ce /.U• Ce ~rcfunóidsd, hasta los buoues con-

~ela.jores. ciestinaCcs ?Or eJe-~lo a r-ari5cos y c¿falópodos. . 

.:e e i:-e:is ione~ ;-¡,:che rencres y ¡Jrofund idades r:iAxir..as nece~ 

sarias de L¡.o r.. 

Los buques factorra, que pueden se.i también pesqueros o SE_ 

1 amente procesar }' a lrnacenar los productos de la pesca de 

otros buques, re(l\uieren profundidades de 9.Cr.i como prome-

dio. tn este caso debe determinarse la profundida·d de las 

dársenaf en función del tamaño especffico del barco m~xi

mo que entrarA al puerto. 

Para fines de proyecto es necesario definir barcos prototJ.. 

po, cuyas caracterfsticas representen ta flota existente -

en c1 lugar donde se constrúir~ la obra, considerando sus 

posibles variaciones en 1os próximos años. 
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TIPO ESLORA tlANGA CALADO FRAllCO CAPACIDAD DESPLAZAHI ENTO A 
DE TOTAL 

(m) (m) 
BORDO DE CARGA PLENA CARGA 

BARCO (m) (m) (Ton ) (Ton ) 

Cama ron e ros 21 .95 6.2S 3. 30 0.60 6S 17S 

Escarne ros 20. 42 6.00 3.00 0.60 so 150 

Sa rd i ne ros 26. 2S 7 .so 3. 75 o. 30 lSO 300 

Atuneros 53. ºº 12. 00 s.70 2 .20 800 1 ,600 

Ar rastre ros s3.oo 1 12. ºº S.70 O.EO soo 1 .600 

Cuadro \'11.1 Cariicterfsticas de las flotas pesqueras que operan en puertos M~ 

xi canos 

5. 1. 1.. Oir.ensiones de las D:i:rsenas 

Co;.:o superficie de agua conveniente para la flota

ción activa del puerto, es decir aquél la que está -

c!irectat'i'lente relacionada con la producción del pue_i: 

to, como son las dársenas de ciaboga y dérsenüs de 

descarga (adjuntas a los muelles de descarga), se 

considera de 1 a 1.5 hectéreas por cada 100 m de -

rnuel le de descarga. 

En cuanto a la superficie de agua para la flotación 

pasiva, es decir aquélla que no está directamente -

relacionada con la producción del puerto. como son 

las d~rsenas de estanciu y dar5enas en los muel 1cs 

de reparaciones, se considera de 4 a 5 m
2 

por cada 

tonelada de registro bruto de los buques con base -

en el puerto. considertlndose también el tonelaje de 

los barcos que eventual o habitualmente utili-
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cen el abrigo de1 puerto, como refugio en casos de 

temporales, o sus instalaciones para efectuar rep!_ 

rae iones. 

La zona marítima de flotación también comprende las si--

guientes obras: 

Obras Exteriores 

Para su diseño o construcción no existe diferencia alguna 

con las de otro tipo de puertos. salvo las propias de su 

menor tamaño. Son p1..es aplicables todas las experiencia5 

y tcorfas de los díq~es en talud, verticales o mixtos. 

La única pecul iaridaC dipna de consideración es que al e~ 

tar los diques situa.:'os en profundidades reducidas. en mu 

ches casos, es rr.uy probable la rotura del oleaje sobre 

los nisrr.os. Este factor tiene que ser tor..ado en cuenta -

en el proyecto de las obres exteriores ut i 1 izando fórmu-

las que sean útiles en tales circunstancias. 

Canal es de Entrada y So cana 

Para di mens i onamicnto en cuanto a f orr.:as, di rece i 6n, an-

cho y profunidad, se toman en cuenta las siguientes vari.!!_ 

bles: 

FORMA 

Radios de g i ro 

- Penetración del oleaje 

- Arrastre litoral 

DIRECCION 

- Direcciones del oleaje reinante y dominante 
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Dirección del viento 

Transporte 1 i tora 1 

ANCHO 

Tamaño de los barcos 

Frecuencia de sal ida y entradas 

Capacidad del puerto 

Condiciones oceanogr~ficas (rotura del oleaje, vien-

tos, corrientes). 

En la siguiente figura se ilustra el ancho mínimo del C!!_ 

nal de navegación, considerando dos vías. 

Figura Vll.2 Determinación del ancho mínimo en el canal de navegación, co!!. 

siderando dos vías. 
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PROFUtlD 1 DAD 

- Ca lado de los barcos 

- Variaciones del nivel del mar 

- Oleaje 

- Tipo de fondo 

- Efecto "squat 11 

F'ip. VI 1.3 Parár.etros de definición de profundidad mínima. 

C"ESTI. 

Vll.S.1.4 Muelles de Descarga 

VALO .. ES AP"OXUUDOS 

Y~0.4H-O,S1H 

CALADO• VA"IAIL! 

SQU&T~o.z- o.••· 
lltEStU.Ul:OO NET'O~ C.9-01111 5e;11n fOllO 
SOIUttf'ONOO MEDIO:!! 0491 

Dependiendo de ta importancia deJ puerto industrial pesqu!:_ 

ro, los muelles destinados a la descarga de las distintas

clases de pesca deben diferenciarse en muelles distintos o 

en sectores de un mismo muelle, convenientemente adaptados 

a tas necesidades respectivas. 

Las longitudes de atraque necesarias y sus cualidades san

en ambos casos consecuencia de las caractcrfsticas de los

buqucs de las flotas pesqueras que utilizan el puerto y 

del número de unidades que las componen, asJ como de la du 
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ración total del ciclo pesquero según la clase de pesca a 

que se dediquen, pudiendo depender también de la forma en 

que los barcos puedan atracar para efectuar la descarga. 

La figura VI 1.4 muestra dos formas de atracar en un mue--

1 le marginal. Col7l0 puede observarse, el atraque de popa 

requiere r.ienos longitud de muelle, pero hace necesario un 

tie:npo mayor de estadra por t¿ner nayor dificultad en ··

las r.anict:ras de descarga. 

Fig. VII .4 

En la tabla Ne Vlt.2 se relacionan los tiempos medios de 

operación de una flota considerando los barcos prototipo 

de la tabla N~ Vll.1, con las longitudes de muelle requc

rid¿)s se9ún los casos 11A11 ~· ''6 1
' de la fi9ura No. VI 1.4 • 

Los t i empos medios de operac i On deben ajustarse para cada 

caso particular dependiendo de la 1oca1izaci6n del recur

so pesquero. 
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TIPO ESTAOIA MANIOBRAS OURACION LONGITUD LONGITUD MUE 
DE EN DE NAVEGA DEL MUELLE/ LLE/BARCO RE 

BARCO MUELLE C ION Y CA:f VIAJE BARCO RE QUER 1 DO CASO 
TURA QUERIDO- 11 811 

CASO 11A11 

CAMARONEROS 2 dfas 13 d!as 15 días 25 m a.so m 

ES CAMEROS 2 días 8 d! as 10 d ras 23 m 8 m 

SARD 1 NE ROS 1 d ra 2 dtas 3 df as 30 m 10 rn 

ATUNEROS 15 días 60 dla• 75 d ras 61 m 16 m 

ARRASTREROS 1 O dtas 30 d tas 40 d!as 61 m 16 m 

Cuadro Vll.2 Longitudes de muelle requerido por tipo de barco, según las 

'l flotas que operan en puertos r:iexicanos 

Antes de definir la longitud de un muelle, conviene estu

diar los costos de construcc.i6n )'operación de ese muelle 

y contrapesarlos con las pérdidas de los barcos en espera 

de atraque (por escasez de muelle). La longitud del mu~ 

lle en estudio queda determinada cuando la suma de pérdi

das por barcos esperando r..tis los ga~tos de construcción 

y operación del muelle sea mrnina. 

RASANTE DE LOS MUELLES 

La rasante o altura de los muelles depende de: 

- Altura de borda de los barcos. 

- Variaciones astronómicas del nivel del mar. 

- Forma de 1a descarga 
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Muelles para suministros 

Est~n destinados para satis facer los requermientos de los 

barcos y la tripulación, tales como: víveres y enseres -

para la tripulación, artes y pertrechos para el buque y -

1 a pesca etc. 

Se consideran instalaciones especiales y entre ellos fig~ 

ran: 

a} Co"'bustible 

Este tipo de muelle debe ser independiente de los de~ 

tinados a otros servicios al buque. 

b} Agua 

Este servicio se puede proporcionar mediante una am-

pl ia red de abastecimiento de agua potable con tomas

de suficiente caudal en los distintos muelles. 

e} Hle lo 

Para la conservación del pescado fresco de la flota -

de altura, pueden ser necesarias instalaciones espe-- • 

ciales para el suministro de hielo. 

Se requiere aproximadamente de 1 tonelada de hielo -

por cada tonelada de pesca capturada. 

d} Sa 1 

Los buques destinados a la pesca y preparación del ba 

calao precisan de este suministro. 
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Vll.5.1.6 Muelles para Servicios Complementarios 

V 11,5.2 

Se consideran independientes de otros tipos de muelles, y 

son los destinados a: 

a) Estancia, pertrechamiento pequeñas reparaciones. 

b) Ar~amento y grandes reparaciones a las naves. 

ZONA TERRESTRE DE SERV 1C105 

Las di\'ersas zonas deben disponerse en cor.1pleta separación de -

acuerdo a las activida¿es propias de cada una. En for~a gene-

ra\ se pueden resur1ir ce-o sigue: 

1) Zona para la ~escarga, manipulación y at~acenamiento del 

pes cedo. 

2) Zona para las reparaciones y estancia de \os buques. 

3) Zona para avitualla~iento de los barcos. 

4) Zona de industrias. 

v11.5.2.1 Zona para la descar9a, manipulación y almacenamiento del 

pescado. 

Este sector, verdaderamente clave en \a eficacia y rend..!_ 

miento de\ puerto, depende para su diseño del procedi--

miento de conservación utilizado y del destíno poste--

rior supuesto.para los distintos productos de \a pesca. 

Considerese el caso de varios barcos con capturas hete

rogéneas de .e.=scado fresco_.~i~ado a ~S~"'?__i~~~~· 
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Puede real izarse la venta en un edificio especialmente h!!_ 

bil itado para estas operaciones, situado en un punto es-

tratégico de los muelles destinados a estas descargas. 

En este edificio se concentran los servicios públicos --

corro correos, telégrafos, bancos, etc. 

La zona destinada a la descarga puede ampliarse aproxi

marse a la zona E. de comunicaciones portuarias, disminu

yendo hasta casi desaparecer el sector intcrr:'edio destin~ 

do en los r.iuelles a la r.anipulación, la exposición, la-·· 

venta la j)reparac ión de pescado fresco. 

Zona de r.-.uel les dest inaéa a la recepción de ?_e_s_c_a_dE......_S?_"~-~

)_a_c!_o~ _!._n,?J:l..,5..!.!:_!_"!_l_izad_9_~~~: 

En este caso, la zona~ de descarga se ar..p\ia considera-

ble:-:-.ente.. Ce tal forra c;ue en la r-,isna pueden establcccr~

se instalaciones para descaq::as r·.asivas, con grúas de p6r 

tico o r.óviles. Oet::e ;:ireveerse la descarc;:a directa de -

pro¿uctos, de :iuctu~ a car-.ión o vagón de ferrocarril. ya -

sean frigoríficos o no. 

Dentro de la zo¡.a ~deben eí.plearse instalaciones y alma

cenes frigoríficos de tránsito en los c;ue pueda rcül izar

se el alr:iacenamiento del pescado congelado. la congela-

c ión de\ pescado fresco, así co~o coripletarse la de los -

productos refrigerados, con ce:pacic!ad de alr,acenamiento -

de otros productos derivados de la pesca, que deban perm2. 

necer en los r::.is~os por periodos cortos de tiempo, míen-

tras que los alreacenes frigor1ficos para la larga ~stan-

cia se sitúan en la zona~· 

La figura VI l .G muestra en de tal le \a sección de \as za-

nas antes tratadas, cuyas dimensiones pueden variar en a~ 

pl ios r:iárgenes según las peculiar ida des que en cada puer

to presente e\ tráfico de estos productos y la concentra

ción previsible en relación con las necesidades futuras. 
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El muelle donde se manipula esta clase de pescado ha de -

disponer en su sección transversal de tres sectores típl--

cos: 

a) Zona junto al muelle de atraque para la descarga. 

b) Sector intermedio para el depósito, clasificación,

ordenac ión y venta de 1 pescado, y otro adyacente 

para la preparación previa de los productos para su 

inmediato envío a los lugares de consumo. 

e) Zona posterior de carreteras y vías férreas en con!:_ 

xión con las redes nacionales. 

d) Instalaciones industriales conexas para la prepara

ción y congelación del producto. 

En la figura Vll.5 se detalla en sección transversal el 

conjunto general de inst2laciones, con una distribución 

pro;:-orc. iona 1 de zonas cuyas d ir.iens iones concreta5 deben f i 

jarse en cada caso de acuerdo con el tr~fico previsible y

la5 costum~res locales en cuanto a la forma de cla5ifica--

ciOn, exposiciOn y venta, operaciones de preparación, etc. 

Para obtener el rr.ti:ximo rendir.liento de 105 muelles de des-

carga)' especialmente para facilitar la mecani;::ación del -

transporte interior, se deben dimensionar lo m~s holgado -

posible en lo referente a salas de clasificación exposi--

c ión y venta. 

Considerando ahora Ja zona de muelles asignada a la desea!: 

gay venta de pescado i!~<?~~~i!!_a_~P-~-i~:i.~!ial iz~

ción, se t lene que: 

El e~quema de la figura Vll.S se simplifica con5iderable-

mente al real izarse en la mayorta de los casos la venta -· 

del pescado por muestras, sin que sea necesaria la desear

~ª y exposición de la totalidad de la pesca. 
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E1 muelle donde se manipula esta clase de pescado ha de -

disponer en su sección transversal de tres sectores ttpi--

cos: 

a) Zona junto al muelle de atraque para la descarga. 

b) Sector intermedio para et depósito, clasificación,

ordenac i6n y venta del pescado. y otro adyacente 

para la preparación previa de los productos para su 

inmediato envio a los lugares de consumo. 

e) Zona posterior de carreteras y vias férreas en cone 

~ión con las redes nacionales. 

d) Instalaciones industriales conexas para la prepara

ción y congelación del producto. 

En la figura Vll.5 se detalla en .sección transversal el 

conjunto general de instalaciones, con una distribución 

pro~orcional de ~onas cuyas dimensiones concretas deben fi 

jarse en cada caso de acuerdo con el tr:if ico previs. ible )'

las costur.;brcs locales en cuanto a la forma de clasifica-

ción, expo~ición y venta, operaciones de preparación, etc. 

Para obtener el rr.~xirr.o rendimiento de los muelles de des-

carga)' especialmente para facilitar la mecanización del -

transporte interior, se deben dimensionar lo más holgado -

posible en lo referente a salas de clasificación exposi--

c.i6n y venta. 

Considerando ahora la zona de muelles asignada a la desea~ 

ga y venta de ~ado.i!"~'?¿~.2,!.i~a-~-º-!'~.-i~~-~t!"ial iz_!!.

ci6n, se tiene que: 

El e.squema de la figura Vll.5 se simplifica considerable-

mente al real izarse en la mayor1a de los casos la venta -

del pescado por muestras, sin que sea necesaria la descar-

9a y exposición de la totalidad de la pesca. 
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Puede real izarse la venta en un edificio especialmente h~ 

bil itado para estas operaciones~ situado en un punto es-

tratégico de los muelles destinados a estas descargas. 

En este edificio se concentran los servicios públicos --

como correos, telégrafos, bancos, etc. 

La zona destinada a la descarga puede arr.pl iarse aproxi

marse a la zona E. de comunicaciones portuarias, disminu

yendo hasta casi desaparecer el sector intermedio dest in!!_ 

do en los r:iuelles a la r.anipulación, la exposición, la-·· 

venta y la preparación de pescado fresco. 

Zona de r:-.uel les dest inaCa a la recepción ¿e ?~.s~_a_d~.[!9_':_ 

L.:O:'!..º-.E.. .!..".9...!1..~i_a_JJ_~d9_ a bar.E_~: 

En este caso, la zona!! de descarga se ar.-.pl fa considera-

ble~ente. ée tal forra c;ue en la r:.isr.a pueden establecer-

se instalaciones para descaq;:as ;-·,asivas, con 9rúas de pór 

tico o rióviles. Oebe ;:>reveerse la descaq:la directa de -

productos, de buque a ca~ión o va9ón de ferrocarril. ya -

sean fri9orificos o no. 

Dentro de la zo:-,a ~deben er.plearse instalaciones y alma

cenes frigoríficos de tr~nsito en los c;ue pueda real izar

se e 1 a 1 rnacenam i en to del pescado con ge 1 ado, 1 a con ge 1 a-

c i ón del pescado fresco, así co~o co~pletarse la de los -

productos refrigerados, con capacidad de alr:-.acenarniento -

de otros productos derivados de la pesca, que deban permE. 

nccer en los misr:-.os por periodos cortos de tiempo. mien-

tras que los alr.:acenes frigoríficos para la larga estan-

cia se sitúan en la zona.:!_. 

La figura VI l .G muestra en detalle la sección de las za-

nas antes tratadas, cuyas dimensiones pueden variar en ª.P.. 

pi ios márgenes según las peculiaridades que en cada puer

to presente el tráfico de estos productos y la concentra

ción previsible en relación con las necesidades futuras. 
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Fig. Vll.7 
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Vll.5.2.2 Zona para las reparaciones y estancia de los buques 

Se distinguen dos tipos de mantenimiento: 

a) Reparaciones sencillas y de c!etalle. 

b) Reparaciones de Gayor importancia. 

Las reparaciones sencillas y de detalle son necesarias 

para los barcos de altura después de cada ciclo y para 

\os barcos de pesca 1 i toral ~ue f recuentef"!"•ente las ne ces_}_ 

tan. 

Estas deben real izarse en r.uel les especiales. destinados

adernés a la estancia en puerto de los buyues, desde la -

descarga hasta la nueva sal ida al r..ar. Deben disponer e~ 

tos r.-uel les de los servicios necesarios, tales como fuer

za motriz, agua a presión, alr.acenes y depósitos para ar

r.adores con espacios suficientes para la utilizaciOn del

equipo nóvil que se requiera. 

~-2!..~.c.Lo~?-A~ !-!ªl.º!_J!'J?..<?..!:..~~·- Precisan la ut i \iza

c ión de talleres especializados, varaderos y muelles de -

armamento. Constituyen otro conjunto cuyo e~Lablecimicn

to es fundamental en el puerto. 

la constitución de empresas destinadas a realizar la rep!!_ 

rae ión de los barcos pesqueros en conexión frecuente con

ast i 1 leros especializados en la construcción de embarca-

cienes pesqueras debe estimularse de forma que los barcos 

encuentren en el puerto todas las facilidades necesarias

para mantenerse en perfectas condiciones de navegación. 
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Zona para el avituallamiento de los buques. 

Para el suministro a los barcos pesqueros de avitua11amie_!l 

to masivo tales como: carbón, agua, hielo y sal, se re-

quieren frecuentemente instalaciones especiales. 

Con objeto de red u e ir 1 o m~s pos i b 1 e 1 os desp 1 azam i en tos -

del buque en el interior del puerto, los muelles de avitu~ 

llamiento general deben concentrar el mayor nCímero de ser

vicios, derivando hacía los muelles de descarga o estancia 

aquéllas instülaciones y suministros que no interfieran en 

la naturaleza de las operaciones que en él los se realizan. 

Es sin er:;bar90 frecuente la concentraciOn de estos servi-

cios, por razones de econo"':ira, en r..uel les c.onttguos a los 

lugares de alr.iacena~iento del cor..bustible, sal, carbón y -

hielo, debienc!o disponerse en estos rr.uel les de instalacio

nes adecuadas para que el su:7.inistro se realic.e con mayor 

rapidez y en forr.ia autoo..titica, asr CO-:"rO por gran número de 

puntos, de r.ianera que 1 a estancia de 1 os buques en los -

mismos, sea mTnima. 

VI 1.5.2.4 Zona Industrial 

Esta zon¿:¡ puede situarse, bien formando parte del complejo 

portuario o bien en sectores se;:>arados~ pero lo más cerca

no posible al puerto. 

Consta de un amplio lugar debidamente urbanizado y dotado 

de los servicios necesarios de a9ua, saneamiento, electri

cidad, etc., para destinarlo al establecimiento de m(jlti-

ples industrias y servicios relacionados con la actividad 

pesquera. 

En estas zonas deben localizarse, entre otras, las instal~ 

cienes de almacenamiento frigortfico; f~bricas de harina -
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de pescado, que absorben adem~s de las especies especffi-

cas para estas industrias, productos depreciados por su -

mala conservnci6n y excesiva abundancia y los residuos de 

operaciones de preparación e industrialización; f~bricas -

de conservas, semi conservas y platos precocinados .: talle-

res de reparaciones urgentes para barcos, 1 igados a los va

raderos y astilleros de la zona marttima del puerto; gran

des almacenes de efectos navales y de instalaciones compl!:_ 

mentarias al buque;y en general todos aquellos servicios -

que pueda necesitar el buque o que precisan, cor.io r..ateria 

prima funclar:-:ental. los productos de la pesca. 

Instalaciones al servicio de grandes empresas o asociacio

nes de armadores pueden concentrarse en gran nú~ero, cons

tituyendo verdaderas factor1as pesGueras, abarcando en sus 

actividades todo el proceso co:-.pleto, tanto a lo que ser!:_ 

flere a los su~inistros de aparejos, pertrechos, piezas de 

reca~bio, víveres. efectos navales y restantes necesida-

des del barco, considerando sus peGueñas reparaciones y -

conservación ordinaria, como la preparación, industrializ~ 

ciOn y almaccna~iento de lo~ productos de la pesca, tanto 

frescos co~o congelados, con flotas propias de camiones y 

vagones frigortficos y alnacenes distribuidores a los mer

cados' principales. 

Por la naturaleza de estas industrias se fija su sítuación 

y distancia re~pecto a los ~uclles del puerto, siendo con

veniente al planear el conjunto, definir la~ zonas m~s-ad.!:_ 

cuadas para cada tipo de industria, teniendo especialmente 

en cuenta la conveniencia de que los transportes de los -

productos de· la pesca descargados sean rntnimos, asr como -

se consiga un aprovechamiento adecuado a su valor, de los 

terrenos disponibles, que por su situación en la mayor pa.!_ 

te de los casos- tendrán extensiones limitadas. 
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APITULO V 1 1 1 

CONS 1 OERAC IONES LEGALES 

Este capítulo tiene como objetivo primordial, tratar someramente los concep

tos. de carácter legal que rigen Ja actividad marítima y portuaria en t1éxico, 

y que por tanto intervienen en la conducción de las actividades de los Puer

tos Industriales. 

V JI 1. 1 HARCO JUR 1D1 CD DE LA ACT 1V1 DAD PORTUAR 1 A EN MEX 1 CO 

En primer término es conveniente definir el Estado porque es quien 

establece el marco jurídico no solo de los puertos, sino en gene-

ral, de todo el país y de toda actividad que en éste se da. 

El E5tado r;oderno, como actualr.;ente se le conoce, tiene sus oríge

nes en Europa. A fines de la Edad Media y principios del Renaci-

r.iiento. con Ja caíc.:i cel Sacro Imperio Roriano Germánico en 16li8 -

que cul:;ina con la paz de \.,'estfal ia, reyes y señores feudales se -

independizan de la dominaciOn Papal constituyendo Estados Indepen

dientes, no admitiendo poder alguno sobre éllos. 

Un Estado se constituye por: 

1. - Territorio 

2.- Población 

3.- Orden Jurídico 

l¡. - Soberanía 

5.- Gobierno 

Orden Juridico es precisamente el Marco Jurídico, Soberanía es el

poder polít ice de que goza el pueblo y que se ejerce por represe~ 

tación y el Gobierno como se verá es el Poder Ejecutivo. 
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México tiene un régimen de derecho const i tufdo por un Estado Sobe

rano. Como persona jurídica. el Estado está compuesto por: 

a) El Poder Ejecutivo Federal. 

b) El Poder Legislativo. 

e) El Poder Judicial. 

El conjunto de leyes que elabora esta tri logra que conforma al Es

tado, constituye el Marco Jurfdico, que puede simbolizarse por una 

pirámide cuya base es la ConstituciOn y la cúspide cualquier disp_2 

sición administrativa senc\lla. 

Esta piramide tiene una caracterfstica muy especial; es nulo cual

quier concepto que contravenga algún otro de un piso inferior. 

1NO1CAC1 OllES 

OFICIOS 

C 1 RCULARES 

ACUERDOS SECRETARIOS 

ACUERDOS PRES 1 DENTE 

REGLAMENTOS 

LEYES 

COllVEll I OS 1NTERNAC1 OllAL ES 

c o H s T 1 T u c 1 o N 

Fig. Vlll.1 Representación del Marco JurTdico 

La materia portuaria, con más de tres mil dispositivos jurídicos -

es tema de todos los pisos de esta pirámide. 

Se puede entonces esbozar el marco jur1dico haciendo referencia a 

la Constitución Polftica, a la ley de Navegación y Comercio Marf

timo, a la ley de Vfas Generales de Comunicación y a sus reqlame!!_ 

los: ordenamientos de los cuales se hace a cont lnuación una brc-

__ ve -~enci.ón. Y~ __ poster_-iorm_~_nte _re.fe~enc.i_a _Qe_ cor1_c~ptos específicos ~ 

de los mismos. 
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CONST ITUC ION 

El Artrculo 27 determina la jurisdicción de las aguas nacion!!_ 

les e incluye en su parrafo Sº el régimen de la zona económi

ca exclusiva o mar patrimonial. 11La zona económica exclusiva 

se extenderá a doscientas millas n~uticas, medidas a partir -

de la lTnea de base, desde la cual se mide el mar territo -

ria 111
• 

El Arttculo 32, precisa que las tripulaciones de las embarca

ciones mexicanas han de ser de nacionalidad mexicana por nacl 

miento, asT como los capitanes y pi lotos de puerto. 

Por su parte el Artículo 73 establece la facultad que tiene -

el Congreso de la Unión para legislar en esta materia. Por -

el lo tiene el carécter de federal todo lo que se refiere a Ja 

navegación marítima; la infraestructura portuaria; sus ma-

niobras¡ a las empresas navieras; los buques, actos, hec.hos 

y bienes relacionados con el comercio rnarftir.te. 

El Art rculo 89, en su fracción XI 11 señala que es facultad 

del Presidente "Habilitar toda clase de puertos, establecer 

aduanas marftimas y fronterizas y designar su ubicaciOn". 

VI 11.1.2 LEY ORGANICA DE LA ADMl~HSTRAC ION PUBLICA FEDERAL 

El Presidente de la República no puede distribuir Jos asuntos 

a su albedrto, tiene que ser el Congre50 de la UniOn quien a 

través de un acto formal propio: 11 1a ley 11
, establezca el nú

mero de Secretadas de Estado y su t.mbito de competencia. 

Hasta 1976, la Secretada de Harina tuvo a su cargo la admi-

nistraciOn de los puertos, asf como la construcción de la in

fraestructura portuaria. A partir de 1977, la Ley Org.'.inica -

de la Administración Pública Federal incorporó a la Secreta--
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rta de Comunicaciones y Transportes todas las actividades re

lacionadas con el fomento de 1a marina mercante, la provisión 

de la infraestructura y la administración y operación portua

rias. 

Bajo estas condiciones, corresponde a ta Secrctarfa de ComunJ. 

caciones y Transportes, promover el desarrollo y reglamentar 

los servicios de transporte de la marina mercante; construir, 

mantener y operar las terminales portuarias de servicio públl 

co: fijar las normas técnicas para su adecuado funcionamien

to; reglamentar la operación de permisionarios de terminales 

portuarias de servicio privado y proporcionar los servicios -

de navegación interior y marítima. 

Son pues, los artfculos 18 y 36 de la Ley Organica de le Adm_L 

nistración Pública Federal los que confieren a la Secretada 

de Co:nunicaciones y Transportes e1 despacho de los asuntos r.=_ 

lativos con el transporte marftimo. De este ordenamiento ta!;! 

bién emana el Reglamento Interior de esa Secretarfa de Estad~ 

LEY DE NWtGACIOll Y C01'ERCIO MARITIMOS 

Entró en vigor el dta 21 de noviembre de 1963, regula la par

te operativa de la navegación y de los puertos, determina el 

régimen de la Construcción naval, de la empresa naviera, de -

los consignatarios de buques, de los contratos de transporte 

marftimo, del seguro marftimo, de los privilegios marftimos,

del Registro Marttimo Nacional, etc. 

Esta Ley ha sufrido modificaciones en 1975 y el 3 de dicicm-

bre de 1981. 
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LEY DE VIAS GENERALES DE COMUNICACION 

Su Jibro tercero está dedicado a las comunicaciones por agua, 

es co:nplernentari~ de la Ley de Navegación y Comercio Marfti-

mos y particularmente en materia de concesiones y perr.1isos si_ 

gue regulando la ocupación de zonas de superficie destinadas 

a la Secretada de Co'71unicaciones Transportes. 

Considerando los propOs itas de la presente obra, tienen espe

cial inter~s los artfculos siguientes: 

ArtTculo 172.-"Para los efectos de esta Ley se consideran 

puertos Jos lu9ares CtclaraCos cor;-.o t~lcs por el Ejecutivo de 

la Unión, por conducto de la Secretar1a de Comunicaciones y -

Transportes, a la que co~pete ad~inistrar, ejecutar y autori

zar toda clase c:!e obras en los r.iiSr:lOS, asf corno sus servicios 

de policía, cor. excepciOn de las obras de car~cter estratégi

co y r.i 1 i tar ••.•• ••. 

Artículo 1¡3.- 11los lir-ites de los puertos serán fijados por 

la Secretada de Cor.;unicaciones conforme a las condiciones e~ 

peciales de cada lugar, siendo de su exclusiva co~petencia -

des 1 indar las zonas federales y declarar exceptuadas de las -

mismas los lugares de los litorales y riveras que estime CO.,!! 

veniente''· 

ArtTculo 17~ .... "Las concesiones para ejecutar y explotar 

obras en los puertos se otorgar~n por un periodo de tiempo 

que no excederti de treinta años, según la importancia de las 

r.iismas, a juicio de la Secretarfa de Comunicaciones 11
• 

Artfculo 175,- 11tlo podr:in efectuarse obras de ningunü clase 

en aguas de jurisdicción federal o en las vtas generales de -

comunicación fluvial o lacustre, en las playas o zonas fcder~ 

les, sin la debida autorización de la Secretarfa de Comunica

ciones. Igual requisito seré necesario para ocuparlas, 
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extraer o arrojar material en ellas •... 11 • 

Artfculo 183.- 11Serti gratuita la ocupación de zona federal,

en los siguientes casos: 

1) Para el establecimiento de almacenes, diques, var!!_ 

deros, plantas empacadoras de pescado en general, 

para toda clase de tal \eres dedicados a la cons -

t rucc i ón o reparación de emba rcaci one s: 

11) Para e\ establecir.iiento de estaciones de salvamen

to y señales r.iarftir.i.as, escuelas, ho5pitalcs y1 en 

general, para toda obra considerada por la ley 

como de utilidad pública o para servicios púb\ ices 

conexos con las cor.iunicaciones marftimas~ 

111) Fara la construcción de vtas generales de comunic.!!_ 

ci6n 1 obras de saneamiento, a juicio de la Secret!!,. 

rta de Co:-:iunicaciones; 

IV) Las ocupaciones transitorias para varar crnbarcaci~ 

nes, tender redes 1 secar productos de pesca y 

otros u5os precarios, que no sean de cartlcter es-

peculat ivo. 

V) Para fines agrícolas por parte de los propietarios, 

arrendatarios o usufructuarios de lo5 terrenos -

colindantes siempre que 5ean car:;pesino5 de e5casos 

recursos econOm ices. 

LEY GENERAL DE BIENES NACIOllALES 

Esta Ley deroga algunos dispositivos de la Ley de Vfas Gcner!!. 

\es de Comunicación por lo que se refiere a la Zona Federal -

Marltimo-Terrestre. Para efectos de destino de la Zona Fedc-
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ral, establece la concurrencia de las Secretarias de Comunic_!!. 

cienes y Transportes, asr como la de Desarrollo Urbano y Eco

logfa, ya que se ha establecido que el mejor fin del litoral 

es una instalación portuaria. 

REGL/,MWTO DE LA ZOllA FEDERAL MARIT IMO TERRESTRE Y DE LOS TE

RREtlUS GA!IADOS AL M,'.;R. 

Entró en vigor el dfa 18 de junio de 1982 y tiene por objeto 

establecer las normas, poltticas y procedimientos para el CO_!! 

trol, administración, inspección y vigilancia de la zona fed.!7_ 

ral riarftimo tt!rrestre y de los terrenos ganados al mar o 

cualquier otro depósito que se forme con aguas marltimas. 

Tiene especial interés el artfculo siguiente: 

Artfculo 4~.- 11La zona federal marttimo terrestre y los te-

rrenos ganados al mar o cualquier otro depósito que se forme 

con aguas marítimas, son bienes del dor.dnio público de la Fe

deración, inalienables e ir:iprescriptibles y mientras no vade 

su situación juddica, no estAn sujetos a acción reivindicat~ 

ria o de posición definitiva o provisional 11
• 

"Corresponde a la Secretar fa de Oesarrol lo Urbano y Ecologfa, 

poseer, administrar, controlar y vigilar los bienes a que se

refiere este art fculo11
• 

11Cuando la zona federal marrt imo terrestre o los ·terrenos ga

nados al mar o cualquier otro depósito de aguas marTtimas, -

formen parte de los recintos portuarios o estan destinados -

para instalaciones y obras marftimas o portuarias. su admini~ 

tración y vigi \ancia la ejercer~ la Secrctarfa de Comunicaci~ 

nes y Transportes 11
• 
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LEY ADUANERA Y SU REGLAMENTO 

Como producto de la Reforma Fiscal y el Código Aduanero expe

dido en 1951, fue con fecha 1° de julio de 1982 abrogado y e.!!. 

tró en vigor con esta fecha la Ley Aduanera. 

Et Código Aduanero y muchas de sus di5posiciones, capttulos,

t ftulos y norr.;as que lo conformaban se encontraban ya obsole

tos porque habfan sido superados por diversas leyes, decretos 

y der.i~s. entre otro~ el tema de la zona franca no tcnta una -

referencia exacta, porque el arttculo 22 en su fracción V, h~ 

bla de Zonas Francas Interiores que se;; ¡;rccisar..ente las :o-

nas francas r:iartt ir.ias. Todas estas lagunas y la Reforr.;a Fis

cal fueron el motivo de que se tenga una nueva legislación en 

r.iateria aduanera. 

LEY FE~ERAL DE DEREC~OS 

El ya abrogado Decreto Presidencial del 13 de agosto de 1976, 

establecta los siguientes derechos portuarios: de puerto, de 

atraque, de muellaje, de a\r.iacenaje y sus cuotas correspon -

dientes. 

La Ley Federal de Derechos no integra al alr.iacenaje COfllO un -

servicio portuario, sino aduanero. Este hecho debió producir 

un cierto conflicto de materias entre la S.C.T. y la S.H.C.P., 

de no haber sido por un Acuerdo entre ambas Secretadas, que 

di6 como resultado la creación del ' 1 lnstructivo de Operaci6n 

de los Recintos fiscales Autorizados en los Puertos 11
, mismo -

que entr6 en vigor el dfa 1° de enero de 1963. 

ALGUNOS CONCEPTOS ESPECIFICDS RELACIONADOS 

Administración POblica federal.- Esta es la parte del Estado 
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conocido como gobierno. 

Se divide de acuerdo a la Ley en Central y Paraestatal. La -

Central est-1 e.empuesta por el Presidente de la República, los 

Secretarios de Estado y los Procuradores Generales de la Rcp..Q_ 

bl ica y del Distrito. 

Dentro de la ~.dwinistraciOn Pública Central existe una rnodalJ.. 

dad que se dcno~ i na "organ i sr:lo desconcent rada". Como cjer:;-

plo, en el Sector de co~unicaciones y Transportes, se tiene -

al Servicio de Transbordadores, al Servicio de 1:avegaci6n en 

el Espacio ;..éreo Mexicano y otros. 

La Ad~inistración Pablica Central tiene una sola persona\¡dad 

jurtdica, ~ientras oue en la Paraestatal, cada entidad posee 

Personalidad .Jurfdica, Ré9ir.en, Patrimonio, Oojeto y Deno::-:in~ 

ción propios y ¿ef in¡dos. 

la F'araestatal se intei;ra por: 

a) C·r9anis1.os Públicos Descentralizados, cor.io la Comi -

sión ~acional Coordinadora de Puertos. 

b) Er..presas de Participación Estatal Mayoritarias, por -

eje~p\o: Servicios Portuarios del Istmo de Tehuante-

pec, S.A. 

c} E~pre~as d~ rartici~ación Estatal Minoritarias, ejem

plo: Servicios Portuaríos de Veracruz. 

d) Instituciones Nacionales de Crédito, como e\ Banco r~!!. 

cional Pesquero y Portuario. 

e) Fideicomisos Públicos, tal es el caso de FIDEMAP (F.!. 

dcicomiso para Maquinaria y Equipamiento Portuario) y 

íONOEPORT (Fondo Uacional para los Desarrollos Por--
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tuarios). 

Tanto la Administración Pt1blica Central como la Pública Para

estatal tienen a su cargo Ja acción contfnua encaminada a sa

tisfacer las necesidades del interés público. 

El Concepto de 11Autoridad 11 

Es de todos conocido el principio que se~ala que Ja autoridad 

puede hacer lo que expresamente le confieren las leyes, mien

tras que el particular puede hacer todo lo que no le prohiben 

las mismas. Por esta razón está claro que la autoridad públl. 

ca se establecerá en una norma escrita. 

Pero para poder ejercer su autoridad, se debe poder sancionar 

en caso de desobediencia. Asf que el concepto de Autoridad -

ser~: 1 ~quélla que tiene potestad legalmente conferida para 

ejercer una función p~blica y para dictar potestad legalmente 

conferida para ejercer una función pública y para dictar al -

efecto resoluciones cuya obediencia es indeclinable bajo la -

amenaza de una sanción, y a Ja posibilidad de su ejecución -

fcr2osa en caso necesario". 

Es un monopolio, Ja Autoridad, del Poder Ejecutivo Federal -

Central; es por eso que en México ninguna Administración De_! 

centra 1 iza da de Puertos, pod r:l tener f une i enes de Autoridad. 

En el caso de los puertos, las disposiciones Jurídicas se re

fieren a la Autoridad de muy diversas formas, por ejemplo: 

La Autoridad Portuaria, según el artfculo ifO de la Ley de Ua

vegación y Comercio Marttimos; la Autoridad Marftima, según 

el artfculo 65 de la misma Ley; la Secretarfa de Marina se-

gún el artrculo 5ó del citado ordenamiento: la Superintendc_!! 

cia, la Capitanta de Puerto, según el 16; la Secretaría de -

Comunicaciones Y Obras Públicas de acuerdo ul artículo 162 de 

-la-Ley de Vías Generales de Comunicación; la Sccrctorfu de C~ 
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mun i cae iones Transportes conforme al artículo 169 de la 

misma Ley. 

Todos estos artículos son derecho positivo, esto es, aún cuan

do muchos datan de hace 42 años, est:in vigentes y además se 

aplican. Todos son la misma autoridad porque a Ja fecha no 

hay distingo entre marítimo y portuario. 

MEX 1 CO Y LA REGLAMEllTAC 1011 MAR 1 TIMA Y PORTUARIA 1llTERllAC101/AL. 

Con el constante avance tecnológico, la aparición de nuevos tipos -

de er..barcaciones y,en general, con el increnento del transporte in-

ternacional marítimo favorecido por las relaciones comerciales cada 

vez m~s fuertes entre los países, se planteó la necesidad de elabo

rar reglas que nornasen el co ... pcrtamiento de esta actividad mundial, 

tratando de eliminar la anarquía en c;ue se desenvolvfa y que afect_!!. 

ba los intereses de los organisnos relacionados con este medio de -

transporte. 

Los esfuerzos por e5tablecer acuerdes sobre esta r..ateri.1 dieron a -

la luz los principios generales que regulan actualmente la utiliza

ción de la vfa 171arfti.-.a co;no 171edio de transporte. El mar como pa-

trimonio de la humanidad y la 1 ibertad de navegación con fines co-

merciales, figuran entre los logros r.i~s significantes que postcrio.!:_ 

mente dieron lugar al derecho del mar contemporáneo. 

Actualmente es muy notorio el interés de la cor:iunidad marrtirna mun

dial por crear cuerpos normativos tendientes a condicionar los más 

diversos aspectos de la actividad rnarft imo-portuaria. Dentro de -

este contexto. los convenios internac icna les han resultado m~s acordes 

para resolver los problemas que se presentan. La creciente intern_!! 

cionc:1l ización del transporte por mar, en el scnt ido de una partici

pación cada vez mayor de países costeros e incluso de países no co~ 

teros, demuestra por sr misma, la importancia que han estado adqui

riendo estos acuerdos en el :'Jmbito mundial. 
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Nuestro pafs, con un incuestionable potencial marrtimo no ha sido 

ajeno a este proceso histórico y ha participac.lo activamente en Ja 

adopcióndeconvenios internacionales, tanto multilaterales como bJ_ 

laterales, que sin estar en contra de su práctica y legislación i~ 

ternas. han contribufdo a fortalecer nuestra estructura marftimo-

portuaria y el régimen sobre el derecho de mar en el mundo entero. 

En lo concerniente a los convenios multilaterales, los organismos 

regionales o de car~cter universal, han sido el foro n.:'ls adecuado 

para su negociación y aprobación, toda vez que en él los se encuen

tran representados los mas diversos intereses sobre el particular, 

cretmdose así, disposiciones basadas en la equidad y con la tendc.!:!. 

dcncia de ser spl icadas r:1undial y uniforner.~ente. 

La apl icacion efectiva de los convenios internacionales respecto -

de los cuales un Estado ha accedido voluntaria~ente a obligarse, -

sólo puede ser alcan:o.:adu con el concurso de sus gobiernos, recono

ciéndo los beneficios que adquiere y las exigencias que debe sati~ 

facer. Cabe destacar que, en ¡Jarte, el prestigio de una nación se 

finca en el cu'"'pliriento Ce sus corr.pro,isos internacionales. El -

carócter de Ley que adquiere un acuerdo suscrito y ratificado por 

M~xico, fundar..enta en nuestro pafs la adquisición de la conciencia 

necesaria para continuar proyectando en el exterior una im~gen re2 

pensable y en la 1;-¡edida de las posibilidades, eficiente. 

Dentro del r.iarco de la negociación internacional, la Organización 

de las Naciones Unidas (ONU), ha sic!o el principal r.iedio de reali

zación, siendo adern~s receptáculo de numerosos Convenios lnterna-

cionales, que en una gran proporción son aus!)iciados y dirigidos -

por la propia Organización en su intento por crear acuerdos sobre 

las cuestiones que afectan a la comunidad internacional en cual -

qu icra de sus Ordenes. 

Ademas de ta ONU existen otras organizaciones que en forma sirni lar, 

preocupadas cada una en tos problemas que se presentan en el timbi

to de sus intereses, procuran la realización de convenios. Algu--
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nos de estos organismos son por ejemplo: La Organización Marttima 

Internacional (Ot11) y la Organización Internacional del Trabajo 

(OIT). Los convenios pueden ser depositados en estas organizacio

nes, pero tar.ibién los Gobiernos e inclusive los organismos no esp.!:_ 

cializados en el campo r:iarftimo-portuario, pueden ser depositarios 

de convenios de esta indole. 

Al ratificar un Convenio Internacional un pafs determinado, éste -

pasa a ser ley interna una vez que cumple con los requisitos naci~ 

nales. La importancia de su conocimiento radica en la cabal com-

prensión de los derechos y obl i5aciones que ésta dispone, los cua

les son extendidos a la pr~ctica internacional una vez que adquie-

re vi gene ia. 

Los interesados en esta materia deben estar inforr.:ados de las prti..s_ 

ticas marftino portuarias a que nuestro pafs est~ obligado, asf -

cor.io de los derechos que le corresponden dentro del t!mbito intcrn~ 

cional en virtud de tales convenios. 

Profundi:ando un poco ~~s en lo relativo a los tratados internaci~ 

nales, para co:".lprenC.;r su Jr.portancia y visualizar sus alcances, a 

continu~c!ón se presenta una lista de aquéllos que se considere -

tienen :7:ayor r¿f,,:rencia y posteriormente se hart! una breve expli

cación de su contenido. 

Com·cr.ción sobre un CO::!igo ée Ccnducta de las Confe-

rencias t1arftimas. 

Convenio Internacional para Prevenir la Contamina--

ción por Buques, 1973. 

Convenio Internacional para la Seguridad de la vidü

Humana en el Mar, 197~. 
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COUVENCION SOBRE UN COOIGO DE CONDUCTA DE LAS CONFERENCIAS 

MARITIMAS 

Desde hace aproximadamente un siglo, se ha hecho patente Ja -

actividad de las Conferencias Marftimas, entendidas éstas --

como el agrupamiento de empresas navieras, dedicadas al tran2_ 

porte marítimo de mercancr~s en rutas de tr~fico especfficas. 

Es un hecho que se puede reconocer en torno al Sistema de Co~ 

ferencias, que existe una serie de ventajas y desventajas 

para los par ses que uti 1 izan sus servicios, las cuales afee-

tan en forma significativa la estructura de sus intercambios 

comerciales. 

El intento de una reglamentación para las Conferencias, se da 

prácticamente con el inicio de las actividades de un importa!!. 

te Organo de la UNCTAO (Conferencia de las Naciones Unidas -

sobre Cor.iercio y Desarrollo); la Comisión de Transporte Mar.!_ 

timo. 

En este foro se plantea por primera vez Ja necesidad de mejo

rar el Sistema de Conferencias Marítimas, en virtud de que se 

presentan algunos inconvenientes para los usuarios y para Jos 

pafses en vfas de desarrollo que demandan participación para 

poder transportar parte de su propio intercambio comercial. 

El Código de Conducta de las Conferencias Marrtimas se inser

ta en Ja legis 1aci6n internacional 1 como un logro de Jos p11T

ses en desarrol 10 1 pLJes intenta un mayor equi 1 ibrio entre -

éstos y Jos pafses desarrollados, de regular las actividades 

de las Conferencias Marftiraas en muchos de sus aspectos. 

Cabe destacar el establecimiento de una fórmula de reserva de 

carga para los pafses productores en Jos siguientes términos: 

un 4o;~ de la carg.:i reservada para cJ transporte de Jos pafscs

productores, un 40 Z destinada al tréfico internacional me -

diante el uso de conferencias y un 20 ~ del total de Ja carga 

para negociarse entre buques de terceras banderas que sirven 
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tradiciona\mente a un pats y que no están ins.critos en Confe

rencias. 

México ratificó esta Convención el 9 de febrero de 1976, ha-

biéndo depositado el instrumento de adhesión el 6 de rnayo de 

ese afio, el cual apareció publicado en el Diario Oficial de -

la Federación el 28 de julio del mismo año. 

Hasta la fecha dicha Convención no ha podido entrar en vigor 

internacionalmente, debido a que no se han cumplido los requ..!_ 

sitos que establece su Arttculo !+8 1 que se refiere a la nece

sidad de contar con la rati ficac.ión de cuando menos 24 Esta-

dos, 1 os cual es en conjunto representen e\ 25 % del tone 1 aj e 

mundial, de acuerdo con las cifras reportadas en 1974. Aun-

que cuenta con la ratificación de 52 miembros, juntos no tie

nen rnas que 21.23 %' de ese tonelaje marcado. 

Los objetivos b~sicos y los principios fundamentales que señ~ 

la la mencionada convención son los siguientes: 

\.- El objetivo de facilitar la expansión ordenada del -

comercio marttimo mundial. 

2.- El objetivo de promover el desarrollo de servicios -

marttimos regulares y eficaces que permitan atender 

las necesidades de cada trtlfico. 

3.- El objetivo de !}arantizar con equi \ ibrio los intere

ses de los proveedores de los servicios de transpor

te marttimo y tos intereses de los usuarios de tales 

servicios. 

4.- El principio de que las prácticas de las confcren -

cías no deben entri!ñar discriminación alguna entre -

los navieros, los usuarios o el comer'cio exterior de 

ningún pats. 
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5.- El principio de que las conferencias deben celebrar -

consultas significativas con las organizaciones de -

usuarios, los representantes de usuarios y los usua-

ri os en 1 as cues ti enes que sean de m~s interés común, 

con su participación, cuando la pidan las autoridades 

competentes. 

6.- El principio de que las conferencias deben poner a -

disposición de las partes interesadas la información 

pertinente sobre sus actividades. 

VI 11.2.2 CONVENIO INTEkNACIOllAL PARA FREVElllR LA CONTAMlllACION 

POR BUQUES, 1973, 

Anterior a Ja fundación oficial de la Organización Consultiva 

11adtima lntergubernamental (OCMI), se celebró en la ciudad -

de Londres, Gran Bretaña, una conferencia que adopto el 12 de 

r.iayo de 195lf, el Convenio Internacional para Prevenir la Cont!!_ 

rninaci6n de las Aguas del Mar por Hidrocarburos, 195lf, lo que 

significo el primer paso trascendental haci.::i la contención a -

nivel mundial de la contaminación marina. 

El-objetivo principal del Convenio es la protección de las 

aguas .del mar contra la contaminación de hidrocarburos, estip.!:!_ 

!ando en sus disposiciones ciertas zonas prohibidas que se -

extienden hasta 50 millas por lo menos de Ja tierra mas próxi

ma, dentro de las cuales se prohibe Ja descarga de hidrocarbu

ros o de mezclas oleosas. Est~ en vigor internacionalmente -

desde el 26 de julio de 195&. 

En 1962, la OCMI que fungfa ya como Organización depositaria -

del Convenlo, convocó una Conferencia que adoptó diversas cn-

miend¡is al Convenio de 195lt: éstas tuvieron por objeto am 

pliar la aplicación del Convenio para incluir buques de arqueo 

bruto inferior y extender las zonas en que se prohib1a l01s de_!. 
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cargas de hidrocarburos. Se adoptó también un Articulo revisa 

do relativo a enmiendas, en virtud del cual la Asamblea de la 

OCMI recibfa facultades por recomendación del Comité de Segur_!_ 

dad Marftima, para adoptar enmiendas al Convenio y presentar-

las a los Gobiernos Contratantes para su aceptación. El Conve 

nio de 195~. con las modificaciones de 1962, ha estado en vi-

gor desde mayo de 1967. 

En 1969, la Asamblea de la OCMI aprobó otras enmiendas impor-

tantes al Convenio, cuyo efecto fue, con la excepción de algu

nos casos concretos, prohibir las descargas de hidroc~rburos -

rc5ultado de la explotación normal de un buque, como son la -

limpie:a de los tanques y deslastres, entre otros, sc"alando -

asirnisr;.o las condiciones que deberfan cur.iplirse para exonerar 

a la er.barcación óe esa prohibición, estas disposiciones se -

aplican a partir del 20 de enero de 1978. 

Con la Resolución A.176 (VI). de la Asamblea General de la Or-

82nizaci6n Consultiva Maritirna lnterguberna~ental en su VI Pe

riodo Ordinario de Sesiones celebrado en 1969, se decidió con

vocar en 1973 una Conferencia lnternücional con el objeto de -

preparar un acuerdo internacional que contribuyera a frenar la 

contaminación del f."lar, la tierra y el aire por los buques, em

barcaciones y otros artefactos que operen en el medio marino.

sin limitar su aplicación a la contaminación causada por hidr~ 

carburos, y establecer normas tendientes a la el iminaci6n com-

pleta de la ~ontaminación deliberada de los mares con hidroca~ 

buros. y otras sustancias nocivas, minimizando de igual manera 

los derrames accidentales. 

La Conferencia adoptó el 2 de noviembre de 1973, el Convenio -

Internacional para Prevenir la Conta~inación por los Buques --

1973, destinado a sustituir el Convenio lnternacionill paril -

Prevenir la Contaminación del Har por Hidrocarburos de 1954. -

El nuevo Convenio se refiere a todos los aspectos de la conta

mi naci6n por Buques, excepto al vertimiento de desechos en el 
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mar (ya rue este aspecto está incluido en el Convenio sobre 

la Prevención de la Co"ntaminaci6n del Mar por Vertimiento de 

Desechos y otras Materias, 1972); se aplica a los Buques de 

todos los tipos, inclufdos los aliscafos, aerodeslizadores,

sumergibles, artefactos flotantes y las plataformas fijas o

flotantes que operen en el mar; no reglamenta la contamina

ción que resulte directamente de la explotación y explota--

ción de los recursos mineros de los fondos marinos. 

El Convenio está ccnstitufdo por el articulado propiamente -

dicho, dos Protocolos que tratan respectivamente de Ja form_!! 

!ación de informes sobre sucesos relacionados con sust.:incias 

perjudiciales y del arbitraje, así como cinco anexos, siendo 

los dos primeros obligatorios y los restantes facultativos -

que contienen reglas para prevenir: 

1.- La contaminación por hidrocarburos. 

2.- la contaminación por sustancias nocivas lfquidas ---

transportadas a granel. 

3.- La contaminación por sustancias perjudiciales que no

son transportadas a grane 1. 

4.- La contaminación por las aguas sucias de los buques. 

5.- La contaminación por las basuras de los buques. 

Este convenio no ha entrado en vigor internacionalmente por

no cumplir con las normas señaladas en el mismo para tal 

fin (una de las normas es que se requiere la aceptación de -

por lo menos 15 Estados, cuyas flotas mercantes combinadas -

constituyan no menos del SO~ del tonelaje bruto de la Mari

na Mercante Mundial. Hasta el 15 de diciembre de 1981 sólo-

11 Estados lo habían ratificado). El estudio de sus disposi

ciones estt; siendo considerado actualmente por las autorida-
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des competentes de nuestro país para determinar la posición -

de México respecto a su ratificación. 

CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA --

Ell EL MAR, 197li. 

Como resultado de la pérdida del trasatl~ntico 11Titanic 11 en 

1912, se convocó a una Conferencia Internacional que culminó 

con la adopción de un Convenio sobre la Seguridad de la Vida 

Hur.iana en el Mar; no obstante, el estallido de la Primera -

Guerra Mundial Impidió que este instrumento entrara en vigor. 

En 1929 se convocó otra Conferencia que elaboró el primer CO.!!, 

venio para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, al que -

llegó a darse efectividad. Este nuevo Convenio fue posterios_ 

mente revisado por una Conferencia Internacional en 198lt. En 

1960 la OCMI convoco una Conferencia en la que se adoptó una 

cor.vención revisada que vino a sustituir la de 19~8. La Co_!! 

vención de 1960 fue objeto de varias series de enmiendas apr~ 

badas por la Asamblea de la OCMI en 1966, 1967, 1968, 1969, -

1971 y 1973; sin embargo, ninguna de ellas entró en vigor -

por no reunir los requisitos necesarios. 

Por Resolución A.30li (VI 11), del 23 de noviero.bre de 1973, la 

Asar.'lblea de la Organizaciónciecidió convocar en 197~ una Confe

rencia Internacional para concertar un nuevo Convenio destin!!, 

do a reemplazar la Convencion de 19ó0. La que por invitación 

de la OCMI, se celebró en Londres, Gran Bretaña, del 21 de -

octubre al t' de noviembre de 197~, en la que ~e adoptó el -

texto del Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida 

Humana en el Mar, 197~. Este Convenio contiene un procedi -

miento de enmienda, las enmiendas de 1960 fueron incorporadas 

a su texto, as f cor.10 nuevas reg 1 as cuya i ne 1 us i ón en el Conv.!:. 

nio se habTa recomendado. 

El Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana 
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en el Mar, de 1974, se ha constitufdo en el cuerpo normativo, 

a nivel internacional, m~s importante sobre la materia. Su -

objetivo principal es especificar normas mfnimas para la con~ 

trucción, equipo y operación de los buques insertos dentro de 

su ~mbito de aplicación, tendientes siempre a incrementar su 

seguridad. Se considera a los Estados Contratantes como los 

responsables de asegurar que Jos buques que enarbolen su pab~ 

116n cumplan con los requisitos del Convenio, debiendo pc:ira -

tal efecto, expedir los certificados correspondientes. El -

convenio prescribe también una serie de disposiciones sobre -

el control de buques, las cuales perr.1iten a los pafses ratifj_ 

cantes inspeccionar los buques de otras nacionalidades si 

existen razones suficientes para estimar que una embarcación 

no cur.ipl e con sus requisitos. 

En forma ~dobal este Convenio deterr.iina las condiciones que -

deben ser cumplidas ~ar un buque respecto a todos los aspee-

tos concernientes a preservar la seguridad de la Vida Humana 

en el Mar, co~o son, entre otros, subdivisión y estabilidad,

~aquinaria e instalaciones eléctricas, protección, detección 

y extinción de incendios, dispositivos de salvamento, radiot~ 

legrafra y radiotelefonra, transporte de mercancras peligro-

sas, transporte de grano y un Capitulo especial de reglas 

para buques nucleares. 

México es parte contratante del Convenio a partir del 28 de -

marzo de 1977, según Decreto de Promulgación en el Diario Ofi 

cial de la Federación del S de ma}'O del mismo año. 

El Convenio entró en vigor internacionalmente el 25 de mayo -

de 1980. 
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CAPITULO IX 

e o N e L u s 1 o N E s 

CONCLUS ION A: 

El mundo se encuentra en constante cambio, implicaciones de orden histórj_ 

co, geográfico, pol ttico y econónico han conformado la evolución de las -

naciones. El distinto nivel de desarrollo de los paises origina el dese

quilibrio en las relaciones internacionales, ocasionando con ello que las 

naciones ajusten o modifiquen su crecirriento. 

la combinación de una serie de factores afectan negativamente el panorama 

mundial, tales como escasez de ca~dtales, inflación, fluctuación de las mo 

nedas, endeudamiento y recesi6n econór.ica, originando una etapa de crisis 

a nivel universal. 

Debido a ésta situación, que afecta en particular a los paises en desarr~ 

llo, las perspectivas a corto y "'ediano plazo de la economfa internacio-

nal se enfocan hacia una fase de crecirdento r:ioderado. 

la recuperación eco""Ó""Íca, depende ef'I gran riedida del incremento del co-

mercio internacional, lo que ir.ipl ica una mayor demanda de transporte marl 

timo fundamentalmente, pues por este medio de transporte se realiza el --

90~ de los intercambios comerciales en el orbe. 

Aumentando el rendimiento del transporte marft imo con base en cuatro fac

tores principales: economfa, rapidez, seguridad y eficiencia, se logra -

abatir los costos de capital y fomentar las inversiones; adem.as de que -

se propician innovaciones tecnológicas tendientes a mejorar la productivl 

dad en la manipulación de la carga, y a su vez conlleva a la especial lza

ción de los buques e instalaciones. 

la expansión de los sistemas de transporte est.a vinculada al crecimiento

de la economra. Los puertos de los pafses en desarrollo, respecto a los-
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puertos de los países industrial izados, para reducir los costos y mante-

ner la competividad en un mercado desba1anceado deben utilizar e1 trans-

porte multimodal; adoptando nuevos métodos de manipulación de la carga y 

sistemas de transporte de acuerdo a las necesidades de1 comercio. Estos

métodos dependen del nivel de desarrollo de cada país y de consideracio-

nes de índole económica, social y financiera. 

Actualmente, la naturaleza del corr:ercío y las presiones competitivas est!_ 

blecen en cierta medida las políticas de desarrollo de las paises; obser

v~ndose en general una tendencia a ta industrial izeci6n~ lo cual origina

el transporte de grandes cantidades ~e ~aterias priffi~S para la producción 

de manufacturas. 

El aumento del tonelaje global de carga transportada por vfa r.iarttirr.a y -

el giganthmo y especialización de los barcos que sirven al tr.;)fic.o inte.!:_ 

nacional ob1 igan a hacer un re;:ilantear.·.iento de los puertos. 

Los grandes puertos intervienen de ~anera deci!lva en el cornerclo y su in 

fluencia es cada vez tayor en las actividades que se e~prenden en los --

pafses. 

Por su !:ituación geo9r~fica? por las ventajas del transporte maritino, la 

disposición de bastc-s recursos naturales, la facilidad de abastecimientos 

de materias primas y la distribución de productos. r.anufacturados; los -

puertos han dado lusar a que se creen grandes :zonas industriales y puer-

tos espec.fficos para atender a la industria. 

la rDzón de emplazar la industria en los puertos e$ real izar Jos procesos 

productivos en ellos, con el fin de obtener altos tndices de eficiencia -

industrial y comercial, convirtiendo a Jos puertos en polos generadores. -

de desarro11o. 

la actividad portuariD moderna se caracteriza por un crecimiento graduat

de especializüción. A causa de esta evolución se presenta la necesidad -

de crear en los puertos gran m1rncro de muelles propios para dar servicio-
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a tráficos específicos y nuevas tecnologías para la manipulación de la -

carga con altos fndices de rendimiento. De igual manera, al cargador dc

sacos de antaño corresponde ahora al perfil de un trabajador portuario -

con una formación profesional, y las operaciones se han diversificado --

abarcando aspectos antes no considerados, lo que a su vez trae consigo la 

creación de numerosos puestos de trabajo y la demanda de servicios compl!:_ 

mentar ios. 

Puede observarse hoy la existencia en los puertos de áreas y ~ervicios 

nuevos, desconocidos hace 20 años, tales como. terminales para graneles -

sólidos y 1 tquidos, terr.iinales propias para contenedores, terminalc5 para 

tráficos especiales y terr-.inales pol ivalent"s. 

Los puertos para no quedar fuera de las rutas de comercio maritimo nun--

dial tienen que ofrecer instalaciones que proporcionen un servicio adecuE_ 

do y eficiente a todos los tipos de buques para poder competir con éxico

con otros puertos con el objeto de atraer el tráfico moderno. 

Ahora bien, se presenta una 9ran discrepancia en el n1edio portuario, pues 

por una parte la r.iayoria de los puertos. en especial los de los países en 

desarrollo no cuentan con instalaciones adecuadas para afrontar los cam-

bios tecnológicos que se han 9enerado en el ámbito marftimo, y por otra,

en los puertos de los paises industrial izados es cada vez r.i.:lyor la tcnde~ 

cia a utilizar sisterras mecanizados de transporte marftimo y de manipula

ción de la carga. 

El principal adelanto en el transporte de carga a granel ha sido la pro-

pensión a emplear buques de mayor tonelaje. La cualidad esencial de es-

tos buques es su cartictcr especial izado, que requiere a su vez de instal!!._ 

clones portuarias especial izadas, lo que genera algunos problemas en los

puertos, en particular en los patses en desarrollo. 

Debido a las dimensiones y capacidades limitadas de los puertos y las --

obras que los integran, el emplazamiento de los puertos comerciales suele 

ser inadecuado para recibir grandes embarcaciones petroleras y graneleras 

y para albergar a la industria. Las administraciones portuarias tienen -
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que elegir entre modificar la configuración del puerto para satisfacer -

las necesidades de los buques y la industria o construir nuevos puertos -

en emplazamientos mtis favorables. 

Con el propósito de reducir el costo del transporte y mejorar la eficien

cia operativa de los puertos se han introducido nuevas tecnologías en la

manipulación de la carga, esto ha llevado a utilizar diferentes métodos -

de unitarización de la misma, lo que a la vez ha originado la especial iz!!_ 

ción de las actividades portuarias y por consiguiente la de los puertos. 

Es obvio pensar que cualquier cambio en la forma de manipular la carga Í!!!, 

plica siempre grandes inversiones, y c;ue los beneficios de la unitariza-

ción pueden ser contrarestados por una inadecuada planificación de infra

estructura e ineficiencia de las O?eraciones portuarias. 

Las desventajas que plantean los puertos de los países en desarrollo con

respecto a la especialización es que intalaciones portuarias de este tipo 

requieren grandes des.err.bolsos de capital )'una reducción de la mano de -

obra, cuestiones que pueden considerarse inco~patlbles con su estado de -

desarrollo económico. social, y que únicar..ente resultarta beneficiosa para 

los pafses desarrollados, pues estas instalaciones solo son rentables --

cuando se explotan intensival7lente, y el movir:-,iento general de la carga 

(comercio) en muchos pafses en desarrollo no garantiza tal utilización i.!!_ 

tens iva. 

Generalmente, las administ.rac.iones portuarias de los países en desarrollo 

se muestran renuentes a reconocer que sus instalaciones son un tanto obs~ 

letas, pero visto en términos absolutos realmente son menores los sacrifJ. 

e íos que tienen que hacer que los beneficios que han de obtener, por lo -

tanto, los problemas de transición de los puertos que actualmente solo -

disponen de instalaciones ordinarias de manipulación de la carga fraccio

nada a la es.pecial ización, se pueden solventar con una poi itica de trans.!_ 

clón bien concebida y planificada para lograr la adaptación de un sistema 

a otro, sin ser demasiado ambiciosa ni real izarse con excesiva rap}dez, Y 

que permita rcductr a proporciones aceptables el inconveniente que rcpre-
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senta el factor costo. 

Así, lo primero que deben hacer los gobiernos y las administraciones por

tuarias para afrontar los problemas de transición es reconocer que las -

perspectivas del sistema tradicional de carga general son relativamente -

1 imitadas, y el oponerse al proceso de unitarización involucra grandes 

riesgos, pues es evidente el constante progreso en la unitarizaci6n de la 

carga. 

Para el país en conjunto, los riesgos pueden ser mucho m~s graves y repr~ 

sentar costos más elevados de las importaciones, pérdida del carácter ca~ 

petitivo de las exportaciones. e incluso pérdida de los servicios interna 

cionales de transporte marítimo. 

El procedimiento ml!s económico para que una administración portuaria pue

da proporcionar servicios satisfactorios a los buques y la carga es sin -

duda establecer una terminal de usos múltiples, dotada de métodos nuevos

de manipulación basado en las técnicas modernas de gestión portuaria. 

La administración portuaria debe examinar con la debida anticipación tres 

factores importantes: las necesidades futuras de terrenos, el estatuto -

de los trabajadores portuarios y la necesidad de una p\anif icación intc-

grada de las operaciones en toda nueva instalación. 

Aún cuando el costo inicial de una terminal pal ivalente es elevado, su -

flexibilidad permite un movimiento de mercancías considerable, y además -

puede ser utilizado plenamente poco después de entrar en servicio dado 

que se presta a cualquier tipo de tráfico que pueda arribar el puerto. 

Por consiguiente, el costo resultante por tonelada de carga manipulada y

la inversión total pueden ser considerablemente inferiores ü la que se 

destinaría si se decidiera construir instalaciones portuarias de tipo co~ 

vencional, 

En vista de la ventaja que a largo plazo representa la facilidad con que-
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una terminal especial izada para unidades de carga, existen poderosos arg..!:!. 

mentes para que en Jos puertos de los países en desarrollo se prevea Ja -

expansión de trc'.'lfico de carga general en función principalmente de insta

laciones poi ivalentes. 

Asfmismo, los objetivos de los complejos industriales que deban crcarse,

definirc'.'ln las características. dimensiones y ubicación de los puertos, Ja 

de las ciudades que crezcan a su alrededor y la complejidad de Ja red de

transporte requerida. 

Empero no ser~ suficiente con disponer de instalaciones y equipo, bien -

distribuidas)' orientadas. se requerirc'.'l también de un adecuado sistema de 

administración que permita ejecutar las actividades de carga y descarga -

de mercancías de Jos buques en el renor tiempo posible con las mejores -

garantías de seguridad~· utilizando 6ptir.iamente los recursos, todo ello -

con el fin de ofrecer a los usuarios un nivel atractivo de servicio. 

CONCLUSION B: 

Después de la 11 Guerra Mundial se presenta una evolución del transporte

marítimo con tendencia al crecimiento desmesurado de los barcos cuyos --

principales motivos parecen ser, entre otros: un mayor intercambio come!:. 

cial entre los países industrial izados, rutas r:iás largas de las líneas"!!.. 

vieras, y el cambio en las caracterlsticas de las mercancías que se tran~ 

portan. 

Con el incremento en el costo de los energéticos, lit tendencia del trans

porte marítimo para la movilización de carga ha estado dirigida hacia gi

gantismo en la construcción de las naves, lo que paralelamente a dado lu

gar a la reconstrucción en las instalaciones de los puerto~, sobre todo -

en aquellos que se construyeron a principios de siglo. 

En los puertos de Alemania, Bélgica, írancia, Inglaterra y Japón se cmpi.!:_ 

zan a manipular considerables vollimencs de materiüs primas en función de-
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1as políticas de renovación industriales. El petróleo crudo y mineral -

de hierro se denotan como los generadores de las industrias que por con

veniencia en cuanto a co5tos comienzan a establecerse junto a los pucr-

tos. 

Se advierte desde ese momento que las industrias que requieren altos vo

lúmenes de materia prima, loe.al izadas en las costas presentan m~s oport~. 

nidades de conpetir tanto nacional como internacionalmente, y los pucr-

tos tienen que modernizarse en cuanto a equipo e instalaciones para aco

plarse a los r.uevos requerimientos. De ahí que las nuevas c<lracteríst i

cas en las instalaciones de los puertos de Europa occidental y de Jap6n

vienen a ser: profundidades entre 15 y 18 metros en d.1rsenas, equipos -

modernos de a 1 to rendimiento para carga descarga así como grandes ex--

ten:.iones de terreno para almacena"7lientos y ubicación de industrias. 

Nuestro pats sufre grandes problemas, m~s por la localización de su in-

dustria (en su mayor parte en el Altiplano), que por su cscaséz de recur. 

cursos. por lo que sus altos costos la hacen incompetente a nivel inter

nacional y costosa a nivel nacional. Desde este punto de referencia sc

observa que una opción consiste en impulsar el desarrollo de puertos in·· 

dustriales donde se conciba la irtc:nración de la industria, la poblilción 

y el puerto. A esta recor:-endgciór. se llega, cuando los estudios mues.--

tran que México h.1 venido creciendo desmesuradamente en cuanto iJ poblü-

clón y nece5idade~, de tal ~anera que para el próximo año 2000 solamente 

para mantener les actuales condiciones de vida. se t icnc que ampliar la

infraestructura para dar facilidades a: que el mercado interno se duplJ.. 

que, la producción industrial se triplique,·incrementar siete veces la -

gcr.~r~ción é~ cnergí.J eléctrica, s.extupl icar la industria petroquír.iica y 

permitir que crezca hasta 10 veces la industria de la contrucción. 

También con motivo de la dificultad que repres.enta el dotar de servicios 

a las industrias localizadas en el Altiplano, se observa 1.:i conveniencia 

de desalentar las industrias del Altiplano y fomentarlas en la costa. lo 

cual trae vdemás como beneficio, mejor distribución de la población y ma 

yor aprovechamiento de los recursos. 
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Por el lo, y para corregir la actual distribución económico-geográfica de

la nación, los puertos industriales constituyen prometedores proyectos C!. 

paces de impulsar el desarrollo del paí5 hasta lograr satisfacer totalme!.!_ 

te las propias necesidades y poder pensar en una proyección internacional. 

Existe la necesidad de real izar nuevos proyectos portuarios que sean cap!_ 

ces de recibir las grandes embarcaciones (que abaratan el costo del tone

laje de carga transportada) en virtud de que los actuales puertos comer-

ciales no pueden ser ampliados, en primer lugar porque las ciudades ane-

xas les impiden crecer y, en segundo término, porque sus instalaciones -

fueron proyectadas para embarcaciones más peque~as. No obstante, estos -

puertos deben ser !'11oc!ern izados y 'T'éS tarde ut i 1 izados preferentemente co

n~ distribuidores regionales via servicios de cabotaje. 

En materia de disefto de puede considerar que un puerto industrial no di-

fiere de otro puerto, salvo por el hecho de que se toman en cuenta para -

el proyecto dimensiones mayores de err.barcaciones. Asf mismo las cargas -

vivas que se consideran pueden ser ,mayores que las tradicionales si se -

piensa que la mercancta es cada vez m~s unitarizada y en grandes vol6mc-

nes, lo que implica que el equipo para r.ioverla sea también más pesado. 

En lo relativo a la planificación se observa que si bien un puerto nuevo

inicia su crecimiento normalf'lente con la Fase 1 11Tradiciona1 11 , es posible 

y económico arrancar en la Fase IV 11Terminal Poi ivalente de Transición" y 

especialmente es recomendable el pro~·ecto propuesto por la UNCTAD:':, con -

el cual se obtiene alta productividad con pocos puestos de atraque, con -

la dotación de equipo adecuado y la administración convenjente, desde lu!:_ 

go, siempre y cuando los volúmenes a mover lo justifiquen. 

Se ha observado también, que en los puertos industriales pueden coexistir 

muelles de uso general y muelles especializados; a los primeros se les -

conoce como la parte comercial del puerto industrial. De hecho en un --

puerto industrial, pueden existir zonas portuarias con diversos fines, P!:,. 

ro la función principal de estos puertos será el desarrollo de industrias 

y su atención en materia de transporte con métodos modernos de manipula

ción de la carga. 

~': (Conferencia de las t~aciones Unidas sobre el Co:nercio y Desarrollo) 
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En los proyectos de puertos industriales intervienen diversos factores: -

entre el los la planificación económica a nivel nacional, el sistema de -

transporte interior, las relaciones politicas y comerciales tanto nacion!!_ 

les como internacionales, por to que la administración portuaria más con

veniente para la explotación de puertos de esta naturaleza será aquella -

que tenga capacidad para introducir sistemas de operación capaces de ha-

cer frente a las variaciones de tráfico que se presenten, sobre todo en -

las etapas de crecimiento del puerto, y que podrá estar constituida con -

la participación de usuarios y autoridades gubernamentales, dotada de 

cierta autonomía que le permita establecer sus propias poi fticas, con el 

objeto de eficfentar sus servicios y apoyar el comercio internacional. 

Con base en estos plantea~ientos puede afirmarse que los puertos lndus--

triales permitirtin aprovechar los bastos recursos local izados en las cos

tas y podrtin fortalecer la capacidad exportadora del país. 
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