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INTRODUCCION

En la Antigledad:

AUN cuando se dice qué 2800 afos a.C., los egipcios se lanzaron a la conquista del
mar y que Ramsés el Grande, en su afan de adquirir productos de la India, emprendié la
titanica labor de comunicar por medio de un sistema de canales el extremo borea!l del “Mar
Rojo" con el del rio sagrado “El Niio”, no fue sino hasta que los fenicios intervinieron en
estas actividades cuando nace propiamente el comercio maritimo, principaimente en et
ambito del Mediterrdneo.

Fueron los griegos, maestros de ia geografia, quienes iniciaron la ingenieria de obras
maritimas. El brillo de su genio se vio en "Delos”, y donde construyeron por primera vez en
ta historia un muelle y un rompeolas, y los egipcios en Alejandria en la isla de Pharos,
donde se inicid el balizamiento o iluminacién maritima, hasta alcanzar en el siglo Vi el alto
nivel creativo con las primeras obras de dragado.

En México:

Las créonicas de la conquista comprueban que a la llegada de los espafioles, los
aztecas ya conocian la canoa o piragua propulsada con remo, que utilizaban para pescar y
transportar personas y mercancias entre puertos riberefios.

Fue hasta la llegada de los conquistadores cuando se inicid en los mares de lo que
fuera la Nueva Espafia, el transporte maritimo formal, primeramcnte con las embarcaciones
de vela que trajeron los espanoles y mas tarde con los construidos en nuestro territorio.

Cortés, en su primer viaje a la Metrdpoli, consiguié apoyo de la corona para organizar
nuevas expediciones ¥ a su regreso a la Nueva Espafia trajo muchos marineros, operarios
y soldados. Hizo construir en Acapulco dos navios y reparar el “San Miguel” y el “San




Marcos”, dando el mando de la expedicidon, que fue {a primera en aquella costa, a Don
Diego Hurtado de Mendoza, que se hizo a ia mar el 30 de junio de 1532.

Por lo que hace a los modos de transporte acudticos, el maritimo pemite la
transportaciéon masiva de grandes tonelajes de materias primas e insumos de baja densidad
econémica, o bien el traslado de mercancias de gran peso © muy voluminosas entre
puertos de diferentes paises o situados en un mismo pais. La operacién de los buques
requiere de terminales, muchas veces con alto grado de especializacién, que resultan ser
sumamente costosas tanto en su construccion y eguipamiento, COMo en su operacion.

Es un modo por medio det cual, las mercancias pueden ser transportadas a grandes
distancias a precios bajos, ya que si bien los costos por terminal! son ailtos, los de ia
transportacion, comparativamente, no son de consideracion (se tiene como promedio de
costos: 60% en terminal y 40% en transporte de puertoc a puerto), 1o que explica que sea
rentable a grandes distancias y menos conveniente en su uso en distancias cortas, en las
que los costos de terminal llegan a absorber hasta el 75% del costo.

El transporte maritimo ofrece algunas ventajas sobre otros modos de transporte, de
Ias cuales, tal vez ia mas importante, o sea el contar con la via natural para la navegacion,
toda vez que se tienen grandes rios navegables y los mares ofrecen una gama infinita de
posibilidades para el transporte de mercancias de un pais a otro, caracteristica solo
superada por el espacio aéreo. A excepcion de los canales, el transporte maritimo no
requiere de gastos elevados para construir ias vias, si bien la concentracion de capital al
construir una terminal maritima es alto y requiere la participacion de técnicos y equipos con
alto grado de especializacién que deben estudiar las condiciones econdmicas, fisicas y
sociales de una regién a la que va a servir el puerto y gue determinaran la naturaleza de la
misma terminal.

Otros indicadores que r 1 la ventaja del transporte maritimo respecto a los otros
modos son:



A) €l peso muerto del barco respecto al peso que transporta, es menor que
el del ferrocarril.

8) Ef gasto de combustible es mayor en el tren Qque en ei barco,
comparativamente, por unidad transportada entre kildbmetro recorrido.

Cabe observar que si bien el transporte maritimo es periférico y séio se desarrolia en
fas costas, con alguna posibilidad de penetrar tierra adentro. cuando existen fiords muy
largos o rios navegables, esto no resulta ser una limitaciéon, pues es obvio que en igualdad
de circunstancias, al ferrocarril se le dificultaria transportar dichas cargas a traves del medio
acuatico aian cuando 1a distancia cayera dentro de su rango econdmico de transporte.

En la actualidad, el transporte maritimo en general, es el que ofrece menores costos
en la transportacidon, aun cuando en ocasiones el tren llega a ser competitivo con el barco
por los subsidios que recibe de los gobiemos, llegando a piantearse a veces, situaciones
poco convenientes para ef sano desarrolio dal sistema de transporte en general.

Contar con un sistema portuario o al menos con una salida al mar coioca a un pais, en
posicidn adecuada para discutir los téminos de sus convenios, contando también con el
sostén de una bien desarrollada flota mercante que respalde sus compromisos comerciales,
ya que es evidente, por la naturaleza del medio, que el transporte maritimo es el que
adquiere mayor importancia para establecer las bases del comercio exterior y del que se
valen las naciones para realizar un gran volumen de sus operaciones.

La existencia de un puertc propicia el establecimiento de flujos de mercancias y la
implantacion de actividades comerciales, permite el acceso directo a los mercados
intermmacionales. De otro modo, el no contar con un acceso directo al mar propicia el que se
tenga que hacer uso de los servicios portuarios de otros paises, lo que se traducira en la
salida de importantes cantidades de divisas. Asimismo, en el aspecto politico, se infiere que
1a falta de una salida al mar por o menos, implicara dependencia en gran medida, de otras

naciones y a veces, tener que aceptar condiciones poco deseables, del orden politico y
econémico.



Mexico esta reonentando actvamente su politica portuaria, propiciando su

descentralizacion. desregulacion y privatzacidon. La base de este proceso es la nueva Ley
de Puertos. que provee un marco legal moderno y actualizado para el desarrollo y 1a
reestructuracion de 10s puertos mexicancs

Esta legislacion busca fomentar las actividades portuanas en apoyo al desarrolio

economico del pais, al tiempo que promueve su modernizacion e

impulsa su
descentralizacion con 1a participacion de los sectores privado y social.

Es asi que !a Ley de Puertos tiene como sus prncipales objetivos, la modermzacion y
la eficiencia

Para lograr esta modermizacion es indispensable la plena descentralizacion de la

administracion portuaria, que conlleva ia autonomia operativa y financiera de los puertos.

Es precisc alcanzar niveles intemacionales de eficiencia para que el enlace de los
modos de transporte sea eficaz y ¢l comercio del pais sea mas competitivo. Ello se lograra

a través de la desregulacion y transparencia en las operaciones y de propiciar una sana
competencia entre los puertos y dentro de los mismaos.

A estos propositos se onenta la redefinicion de!l papel

del gobierno en materia
portearia que, en et ambito juridico.

reafirma y precisa sus funciones de caracter
esencialmente normativo de |la actvidad portuaria.

En sintesis, se busca promover el pleno desarrollo de ios puertos, mediante la
incorporacion de los sectores privade y social en un marco de ibre competencia. £s por ello
que en la ley se crea la innovadora figura de la administracion portuaria integral (AP1), para
que, en uno o varios puertos, sus titulares asuman las funciones de administracién que
hasta ahora habian sido prestadas por el gobiemo central; esto incluye la construccién,
planeacion, promocion y fomento de! puerto y sus instalaciones.



CAPITULO I




CAPITULO 1| PUERTO.

1.1. Definicién.

Un puerto es una puerta a través de la cual! un pais establece los flujos de su
comercio internacional y en gran medida, de su comercico nacional. Es wun factor

determinante en [a conquista del mercado mundial
Se dice que un puerto debe ser

Una terminal segura en la costa, en la margen de un rio o de un lago, protegida de la

accion de ios fenomenos meteorologicos

Un lugar que disponga de espacios adecuados para la navegacion segura del buque,
su atraque y la proteccion de las mercancias que por éste vayan a ser transportadas,; esto

es. que disponga de una adecuada infraestructura

Un polo que conjunte los medios de transporte

Un centro que permita establecer los flujos hacia o desde e! puerto, al contar con el
equipamiento y las instalaciones adecuadas para facilitar tanto al buque como a los modos

de transporte, ya sea terrestre © maritimo, la realizacion de las tareas de carga y/o

descarga en el minimo tiempo posibie.

Una terminal que cuente con el personal entrenado, que cumpla con sus tareas en

todos los campos del quehacer portuario.
De este modo, un puerto resulta ser en esencia:

Unr conjunto de instalaciones adecuadamente equipadas, cada una con una funcion

caracteristica y propia.




El lugar donde existe el elemento humano capacitado, que efectiaa las operaciones.

Ambos aspectos conjuntados para realizar la transferencia de 1as mercancias entre
ios modos de transporte, con rapidez, segurndad y economia

Un puerto cumple con funciones globales como son

- La Econdmica (la mas evidente)
- La Politica.

- La Social.

Lo antenor, por virtud de que un puerto es
Un centro de actividad econdmica

Un foco de atencidn politica

Cada aspecto tiene su wmponancia relativa y para los fines aqui perseguidos, es
conveniente destacar la econdomica, se considerara como la mas relevante ya que es
sabido que los puertos influyen en el desarrollo de un pais o de una regién, pero al mismo
tiempo son receptores del propio desarrollo economico Un puerto, se construye para servir

a una zona de influencia (puerto determinante), o para que la zona de influencia se sirva de
éste (puerto determinado).

Hay entonces gue reconocer la existencia de puertos con influencia en la esfera:
local, regional, nacional e intermacionat.

Ef puerto, como drgano de enlace de los modos de transporte, @s un nucleo
concentrador de pasajeros y mercancias para su ulterior despacho, y por este hecho se
constituye en un centro de actividad de las compafiias maritimas, de los transportistas
terrestres y maritimos, en general de los usuacios de las instalaciones (importadores y
exportadores), es un centro de consolidacién de mercancias y siendo un crucero de los
subsistemas del transporte, es también un centro de distribucion de las mismas.



£n resumen Un puerto es un conjunto de instalaciones, cada una con una funcién
propia, localizado en un lugar adecuado de la costa, en la margen de un rio 0 un lago;
protegido de la accidon de ios elementos naturales, para proporcionar abrigo seguro a las
embarcaciones, facilitar su atraque y asi realizar la transferencia de las mercancias; con
equipamiento adecuado; personal calificado y con instalaciones propias para la proteccidon
de los bienes. Al puerto concurren los modos de transporte terrestre que lo interconectan
con su zona de influencia y al propio tiempo, ofrece ia posibilidad de que en sus
inmediaciones se establezcan industrias que transformen las materias pnmas, en productos
de alta densidad econdmica, los que, por el modo (aplicacion de modernas tecnologias) y
volumen (economias de escala), de su produccién, se logran ahorros substancales, que
permite lanzarios a precios de competencia al mercado intermacional, utlizando para elio
todas las formas del transporte. especiatmente el maritimo

1.2 Cilasificacion
1.2.1 Caracteristicas Fisicas.

Una primera clasificacidn podria darse desde el punto de vista fisico. Asi se
tendra

a) Porla naturaleza de la proteccion de ias instalaciones.

Se consideran Puertos Naturales, si la conformacidn de la costa,
proporciona una adecuada proteccion a las instalaciones poriuarias de la accién del oleaje y
existen las profundidades necesarias para permitir {a navegacion de las embarcaciones.

Es bueno destacar que estas caracteristicas naturales, generaimente han sido
realizadas artificialmente, puesto que muchas veces no tienen las condiciones adecuadas
para que de inmediato el puerto pueda funcionar, para ello deben efectuarse algunos
dragados y la habilitacion de dreas en tierra, para recibir las instalaciones.




Puentos Artificiales, son aqueéllos en que es necesano construir ias obras de
proteccidn (rompeolas o escolleras); los dragados y los rellenos para las areas de desarrolio
terrestre de fas instalaciones.

Los puertos artificiales se construyen ganando terrenos en el mar. como es el
caso de los puertos que se encuentran constrefidos por fas ciudades, para ello se
aprovechan las zonas bajas que al ser rellenadas con ei matenal producto de dragado, se
incorporan al puerto

De otro modo, hay puertos artificiales que se construyen penetrando !as
darsenas en tierra. En este caso casi siempre se aprovecha la existencia de algunas
lagunas litoral. de un estero, etc. La construccion de un puerto cien por ciento artificial
penetrando en tierra, en el que haya que construir la totalidad de |la obra extenor y de
navegacion, se procura evitarios por el alto costo Que implican; no obstante, se construyen

si son estrictamente necesarios.

Dentro de los parametros extremos de las condiciones del {ugar. un puerto
sera artificial en mayor o menor grado, ya que casi siempre habra necesidad de reaflizar
algunos trabajos para adecuar el lugar a los requenimientos que imponga ia naturajleza de
ias actividades que deba atender; sin embargo, cuando se habla de la artificialidad de un
puerto, casi siempre se hace referencia a la proteccion que dan las obras exteriores

b) Por el influjo de las comientes maritimas y las mareas es posible

clasificarfos como:

Puertos abiertos, aquéilos que reciben la influencia de las mareas y

las comientes maritimas.

Puertos cerrados, son puertos bajo e! influjo de las mareas y controlan
sus niveles de agua, con esclusas que soélo se abren durante el tiempo en que ésta es

superior a cierto nivel.




c) Por su situacion en las costas y rios

Puertos Maritimos. Son aguéllos que estan localizados en las costas,
protegidos artificialmente o en forma natural, del flujo directo del oleaje y las corrientes
marinas.

Puertos Intertores. Son los que se construyen en la ribera de un rio,
que estan sujetos exclusivamente al régimen de avenidas del rio. Los puertos interiores
localizados sobre la margen de un rio son también llamados fluviales, y si se localizan en la
margen de un lago se les denomina lacustres. También son puertos interiores aguellos que

se establecen en la margen de un canal construido tierra adentro.
Puertos Fluviomaritimos. Son los que se localizan en {a nbera de un
rio y reciben el influjo de las mareas
1.2.2 Funcién econémica
Otro criterio para clasificar a los puertos es aquel que considera la naturaleza
de su funcién econdmica, sin que elio signifique que no puedan darse otras dentro de sus

recintos portuarios. Asi se tiene-

a) De altura, cuando atiendan embarcaciones, personas y bienes en
navegacion entre puertos o punNtos nacionales e intemacionales.

b) De cabotaje, cuando solo atiendan embarcaciones, personas y bienes en
navegacion entre puertos o puntos nacionales.

c) Puertos Comerciales como los puertos mas significantes a 1o targo de las
costas.




d) Puertos Petroleros, son aquéllos que reciben o envian crudos © dernivados

para que sean transformados o distribuidos en su zona de influencia

e) Puertos para Minerales. En los puertos mexicanos considerados como
principales, se destinan areas para el manejo de minerales

) Puertos graneteros. Son aguéllos cuya actividad fundamental se desarrollo
alrededor de las instalaciones tanto para el almacenamiento como para el manejo de
granos.

La clasificacion de los puertos, es posible llevada a coincidir con los
productos que se manejan por los Mmismos y tener tantas clases de puertos especificos
como productos se tengan

g) Puernos industriales, son aqueéllos que a través de sus instalaciones sirven
a fas industrias establecidas en sus mmediaciones y que los aprovechan para mover

grandes volimenes de materias pnmas, Insumos o sus productos manufacturados.

n) Puertos Pesqueros. Son aquéllos en los que la actividad portuana
fundamental es la pesca, complementada con plantas industriales que procesan o congelan

tos productos capturados en el mar.

i) Puertos Turisticos. Son aquellos en que la actividad turistica tigada con el
mar es la preponderante.

Es una de estas actividades la que le da al puerto en cuestion su
caracteristica determinante, de ahi que se diga que en México son de Propdsitos Muaitiples.
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1.2.3 importancia.

Otra Forma de clasificar los puertos pudiera ser aquélla que considera su
importancia. Hay puertos cuya importancia se reduce a la localidad propiamente, al no tener
una zona de influencia muy extendida; otros, tienen importancia regional y depende de la
extension del area de influencia, de los medios de transporte que el cruzan y la estructura
de su produccion (agropecuaria, industrial, mineralera, etc ). Es asi que algunos puertos
llegan a tener importancia nacional, cuando en alguna forma influyen en todo el territorio y
los hay de importancia en la esfera internacional cuando se constituyen en centros de
convergencia de cargamentos y buques.

1.3 Componentes del Puerto.

Los puertos desde el punto de vista de la Ingenieria, son un conjunto de estructuras
que realizan una funcion basica bien definida y que agrupadas permiten tograr los indices
de alta eficiencia que son requeridos en toda unidad de produccion, siempre que para ello
cuenten con el equipamiento y el personal adecuadamaente capacitado.

Los componentes de un puerto se identifican en dos grupos: El Infraestructural y el
Supraestructural.

La infraestructura portuana la componen las instalaciones fisicas, tales como
las estructuras que le dan proteccion y que permiten las maniobras de las embarcaciones
en aguas calmadas, asi como las que permiten su atraque, el aimacenamiento de la carga,
los servicios generales (el agua, la energia eléctrica, el teléfono, etc.); el sefalamiento

portuario para dar seguridad a la navegacion; los enlaces terrestres (camreteras y

ferrocarriles), etc. Y su caracter es Estatico (Port facilities).

- Los componentes de caracter Supraestructural, son los elementos que

permiten realizar el transbordo y manejo de la carga dentro del puerto como son: ia



magquinaria, el equipo, asi como los recursos humanos (operacionales, administrativos y de
aita direccion), tales componentes tienen un caracter dinamico (Port Services).

- En un puerto se distinguen por sus caracteristicas:

- Las areas de agua abrigada, propias para el fondeo y la navegacion de las
embarcaciones.

- Las areas terrestres propias del puero, donde se distinguen

La zona de operaciones constituida por las estructuras de atraque.

Las estructuras adecuadas para el almacenamiento de las cargas.

Las areas de circulacion y estacionamiento de los vehiculos terrestres.

Las areas de administracion y servicios.

Los componentes Fisicos.

a) Las cbras exteriores lamadas también obras de abrigo, reciben ei nombre
segun su ubicacién, de este modo se les llama escolleras si se construyen en mar abierto
para dar [a proteccién necesaria y en otros casos particulares la denominacién de espigdon

cuando su longitud es muy corta comparativamente. Su funcién es

Parmitir la disipacion de la energia del oleaje, proporcionando las areas de

calma.

impedir e! paso de los solidos a las areas de agua protegida,

Las obras exteriores se construyen en caso que el puerto no sea natural.




b) Las areas de navegacion son
El o los canales de acceso al puerto,
El antepuerto. donde las embarcaciones esperan muelles para realizar 1a
transferencia de las cargas y en ocasiones realizan maniobras de transbordo para que
estas las trasladen a tierra firme, operacion llamada propiamente alijo, para la que es

conveniente contar con boyas de amarre

Las darsenas de ciaboga en donde las embarcaciones realizan sus
maniobras para atracar © desatracar en los muelies y

Las darsenas de operacion, aquéllas en las cuales las embarcaciones
realizan amarradas a !0s muelies. las maniobras de carga y/o descarga

c) Los muelles. son las estructuras que permiten fijar un costado de las
embarcaciones para facilitar las maniocbras de transbordo de ia mercancia

Las estructuras de atraque se complementan con:
Bitas, que son los elementos para el amarre de 1os barcos al muelle.

Defensas, elementos que evitan que el barco y las estructuras sufran dafo por
la agitacion que pudiera haber en la darsena o bahia.

d) Almacenes, son las estructuras que permiten regutar el flujo de las cargas
a lo largo del tiempo.

e) Areas para la vialidad intema y de integracién del puerto con ta ciudad y su
zona de influencia.

Dentro de la infraestructura portuaria también se consideran:
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) Los servicios generaies:
Energia eléctrica, fuerza y alumbrado.
Combustible para surtir a las embarcaciones que arriben al puerto

Agua potable. para el servicio del puerto y para satisfacer las necesidades
de las embarcaciones.

Sistema contra incendio.
Servicio de telecomunicaciones (teléfono. telégrafo, telex, etc )’
Drenaje en el puerto y su integracion con el de ta ciudad.

g) Senalizacion portusana. Son las ayudas que se proporcionan en los puertos

para que las embarcaciones puedan realizar sus maniobras de armibo y zarpe con

seguridad. Pueden ser visibles (bahizas y boyas), acisticas o radioelectricas.

Los componentes de Operacion y Administracion

Los elementos de esta naturaleza son los gue integran la superestructura de un
puerto y son-

a) Los componentes para la operacion:

Equipamiento basico. equipo especial y mecanizacion especial.

b) Componentes Operacionales y Administrativos:




Operacionales, constituidos por la mano de obra portuaria.

Administrativos, es el equipo humano que por el conocimiento que tiene
del conjunto y los objetivos que se persiguen, racionaliza las operaciones de carga y
descarga mediante planes de operacion adecuadamente estructurados, buscando tanto el

maximo beneficio para el puerto como la minima estadia del bugue, en el mismo.

La obtencidn de resulltados se logra con un adecuado control de las
operaciones, factor que se introduce para conseguir los objetivos dei sistema

Entre las actividades mas relevantes en el control de las operaciones
estan las de:

- Coordinacién de fa operacién portuaria
- Seguridad en la relacion de los trabajos
- Vigilancia de la carga y las instalaciones dentro del recinto portuario.

- Las de mantenimiento pecdoddico y preventivo de las instalaciones y el
equipo, para lograr ef maximo de eficiencia en la operacién

- iLas de administracion de las operaciones contables y aplicacion
correcta de las tanfas portuarias, su cobro, analisis y actualizacién

constante.

- La generacidon y concentracion de datos estadisticos como resultado
de la actividad portuaria.

Qtros componentes del puerto.



Existen otras estructuras de indole portuario como Io son los astilleros cuya funcién es
la construccidn, el mantenimiento y la conservacion de las embarcaciones.

4 Panorama Portuario Nacional.

Los puertos nacionales atienden alrededor de la tercera parte de la carga que se
transporta en el pais y mas del 80% de nuestras exportaciones. Representan, por tanto,
oportunidades importantes para lograr ia modernizacion de la nacion.

Los objetivos inmediatos consisten en contar con puertos a niveles de productividad
intermnacional, para beneficios del comercio extenor mexicano; impulsar sistemas de
cabotaje para transporte de bienes a largas distancias, lo que permite un mejor equilibrio en
el uso de otros modos de transporte; y apoyar la generacion de empleos y de divisas a
partir de! fomento de polos de desarrolio regionat en los litorales para la industria el turismo
y la pesca.

Los puertos mexicanos ofrecen amplias posibihdades para asentamiento de
industrias, centros de almacenamiento y concentracion para productores y exportadores
internacionales interesados en el intercambio comercial con los paises de la cuenca del
Pacifico, Europa, Africa, Canada, Estados Unidos. Centro y Sudamérica.

Durante 1991 en relacion con 1988 los aumentos de productividad fueron de 100% en
la eficiencia operativa del manejo de contenedores en terminales especializadas. En el
rengldn de graneles agricolas en teminales semimecanizadas, el incremento registrado fue
de un 50%. Se logrd asi reducir sensiblemente los costos de estadia de ias embarcaciones.
LLa concertacidon de acciones con los trabajadores portuarios, prestadores de servicio y
usuarios constituyd un factor muy importante en la consecucion de estas metas.

Para atender las demandas potenciales de servicio del intercambio comaercial a gran
escatla, a la concentracién y redistribucién de carga y al desarroilo portuario industrial, la
estrategia establecida consiste en disponer de cuatro puertos a niveles intermnacionales de



servicio: ALTAMIRA Y VERACRUZ en el Golfo de México, MANZANILLO Y LAZARO
CARDENAS en el Pacifico todos ellos ligados con las prnncipales zonas industrales,
comerciales y de consumo del pais.

ALTAMIRA es un puerto industnal en desarrollo que dispone de amplios terrenos para
industria pesada, mediana y pequefia;, energia eléctrica suficiente y agua potable e
industnal necesaria. Este puerto sirve de manera significativa a la importante zona de
actividad econémica e industrial de diversos estados: Tamaulipas, Nueve Ledn, Coahuila,
San Luis Potosi, entre otros, y estad comunicado por ferrocarril y carretera. Tiene tres
posiciones de atraque, 29 hectareas de patio pavimentadas., una bodega de 5380 m? y
cuenta con 12 m de profundidad para barcos de 45,000 toneladas

VERACRUZ es un puerto comercial por excelencia, ligado a la zona de actividad
comercial e industnal mas importante del pais mediante ferrocarnl y carretera. Esta ubicado
en el centro de la republica que comprende a los estados de’ Veracruz, Puebla, Tiaxcala,
México, y la zona Metropolitana de la Ciudad de México.

El puerto dispone de patios, bodegas y muelles para el manejo especializado de
contenedores y diversas cargas. Cuenta con dreas para e! asentamiento de instalaciones y
terminales privadas, energia eléctrica y agua potable.

MANZANILLO es un puerto cuya zona de influencia abarca la actividad comercial mas
importante del occidente dej pais: Colima, Jalisco y diversos estados del bajio (Guanajuato
y Querétaro). Cuenta con ferrocami! y autopista. El puerto dispone de patios, bodegas y
muelles para el manejo de carga general, fluido y graneles agricolas y minerales. Se tienen
areas para terminales privadas, energia eléctrica y agua potable.

LAZARO CARDENAS es un puerto industrial de gran capacidad. Dispone de amplios
terrenos para industria pesada. Alli se encuentran entre otras Pemex, Fertimex y Cicartsa,

asi como industria mediana y pequefia. Cuenta con energia eléctrica y agua potable e

industrial r ias para ta zona industrial. Este puerto sirve al centro del pais y
a la zona metropolitana de la Ciudad de México, respecto a la cuenca del Pacifico. Tiene
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comunicacion por ferrocarril y carretera. Tiene 14 m de profundidad y una terminal granelera
para 80,000 tons. y un promedio de descarga en forma totaimente automatizada de barco a
barco, de barco a la terminal y de la terminal a autotransporte y ferrocarrili de 600 tons. por

hora.

En el litoral del Atlantico se cuenta también con los puertos comerciales de Tampico,
Coatzacoalcos y Progreso, los cuales desempefian fundamentaimente un papel de puertos
regionales. En el litoral del Pacifico, se cuenta con los puertos comerciales de Ensenada y
Guaymas; los nuevos puertos de Topolobampo y Pichilingue; Mazatian, Salina Cruz y

la

Puerto Madero. independientemente de sus caracteristicas especificas dentro de

estrategia de desarrollo regional y nacional, funcionan como puertos alimentadores para

Manzanillo y Lazaro Cardenas

Para la atencién de los cruceros y transbordadores turisticos se tienen las

instalaciones de Cozumel, {a terminat turistica mas importante de el pais, en donde se
dispone de una terminal y servicios especialzados para los pasajeros; Ensenada;
Pichitingue, cerca de la ciudad de ia Paz; Cabo San Lucas, en el extremo de la Peninsula
de Baja California; Mazatian, con cinco posiciones de atraque, y Puerto Vallarta con dos
posiciones de atragque. Acapulco por su parte, destaca como puerto terminal o de embarque
para los pasajeros que armiban a €l por via aérea en cruceros de 7 dias Dispone de muelle
y termina! especializada, ademas de que cuenta con todos los servicios para la atencion a

los pasajeros.

Asimismo, para la atencidon a embarcaciones turisticas se cuenta con instalaciones
especializadas: en Progreso para cruceros y transbordadores y en Puerto Morelos cerca de

Cancun para transbordadores.

La estrategia de desarolio del sistema portuario nacional contempla la participacion
de inversionistas privados en {a construccion y operacion de instalaciones especializadas de
carga, marinas turisticas asociadas con desarrollo inmobiliarios y terminales para cruceros.
Por tat razén, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, inicié en 1989, a través de
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Puertos Mexicanos, el impulsec a la parucipacion de la iniciativa privada mediante

convocatorias publicas

En los proyectos que ya estan en gecucion figuran terminales especializadas de
carga, muelles y terminales para cruceros y marnnas turisticas unidas a desarrollos
inmobiliarios. Nuestra legislacion permite a los inversionistas mexicanos asociarse con

capital extranjero en proporciones del 48% o mayor, previa autonizacion especial.

Puertos Mexicanos tiene la responsabilidad de atender a los interesados, analizar las
solicitudes de concesion o permiso y hacer el dictamen scbre la viabilidad de las propuestas
de inversion y en caso afirmativo, sefalar el plazo y condiciones de los permisos y

concesiones.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Direccion
General de Puertos y Marina Mercante, otorgara las concesiones o permisos dictaminados

favorablemente por Puertos Mexicanos.



capriTULO Il
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CAPITULO 2 PLANEACION PORTUARIA.

2.1. Pianeacion Aplicada a los Puertos.

2.1.1 Introduccién.

Si se parte de la premisa de que los puertos sirven a su zona de influencia, entonces
sus caracteristicas estaran definidas por factores econdmicos. que deben ser investigados
ampliamente

Los estudios deben arrojar datos. tanto para cuantificar tos volumenes de mercancias
generadas como 10s que se espera tener a mediano y largo ptazo. asi como la oferta y la
demanda actual y futura de instalaciones portuanas, que satisfacen los requenmientos de (a
produccion

De otro modo. la necesidad de contar con e€! prayecto para un puerto nuevo,
completar las instalaciones existentes o modificarlas para adecuartas a las nuevas

necesidades. es producto de requerimientos como pudieran serlo entre otros los siguientes:

a) La necesidad de abrir una puerta a través de la cual se establezcan el
comercio; o bien. construir nuevas instalaciones. si existe la perspectiva de incrementar el
comercio; porque se de un incremento en los volumenes de mercancias, susceptibles de
ser comerciahzadas. en la zona de influencia.

b) EI establecimiento de industrias en las inmediaciones del puerto, bien que
éstas sean nuevas 0 que se hayan reubicado y que contribuyan con nueves tonelajes al
movimiento de carga por las instalaciones portuarias.

c) Por cambios tecnoldgicos en {os modos de transporte y en el manejo de la
carga, y por ende. en la influencia que se tenga en el esquema de comunicaciones de ese
pais o de esa region. Es en la actualidad que se han dado cambios substanciales en ia
forma de unitizar y consolidar la carga, desde la paletizacidén hasta la contenerizacion y el
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uso de las barcazas. técnicas que han permitdo el desarroilo de modalidades en el
transporte como o es el roll on - rolt off y el filoat on - float off. los cuales a su vez han
requertdo para su progreso de barcos con mayores dimensiones. (calado, eslora. manga).

asi como de nuevas instalaciones portuarias mas amplias y a veces sofisticadas

£n concreto, como ya gquedd establecido anteriormente. 1a construccion de un
puerto, la ampliacidn de sus instaiaciones (cuaiquiera que sea su naturaleza), o la
modemizacion de las existentes, debe fundamentarse en consideraciones cuyo analisis
lleve a resultados concretos, como lo es el conoaimiento de los costos y jos beneficios entre

otros. fo cual es basico para ilegar a la toma de decisiones

Los proyectos portuarios deben estar acordes con las politicas de desarrollo
economico y social, con el fin de que las inversiones sean aplicadas en base a un esquema

de metas y objetivos perfectamente definidos

2.1.2 E! Pian Director.

La planeacion se basa en la existencia de un pian que podria ser ilamado Et Plan
Director, en el que se contemplan los objetivos que podrian ser alcanzados en 1as etapas
del corto, mediano y largo plazo

Un plan director debe entenderse, como un instrumento regutador del desarrollo de un
puerto el cual se concibe bajo una base de operaciéon oSptma, tal que pueda satisfacer los
requernmientos impuestos en gran medida por la demanda de servicios actual y futura,
tendiente a estimular en primer término |la economia de la ciudad y de su area de influencia,
y en segundo término la economia nacional, es una imagen futura dei puerto, como
resuitado de un andlisis de las condiciones actuales, asi como de las posibles tendencias
en el comportamiento de las principates variables que determinan su desarrolio, se presenta
en general como una vista en planta de los componentes del puerto, ademas de todas
aquellas restricciones fisicas para su crecimiento como son areas para vialidades, zonas de
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reserva ecoldgica, de futura expansion urbana; todas elias contempladas en ese momento

y a targo plazo.

Todo Plan Director de Desarrolio de Infraestructura Portuaria debe ser elaborado
teniendo en cuenta, a ia vez, ias posibilidades objetivas, las necesidades, los apremios
economicos y sociales, y las prioridades de cada etapa del desarrollo de un pais. por io que
la planeacion de un puerto se debe basar en la mplementacion de un Plan Director. Un
puerto o un sistema portuario se planea bajo las bases de la operacion, esto es,. para que ai

funcionar satisfaga requerimientos que le son iImpuestos por su zona de influencia

Un puerto no es una unidad independiente, ya que opera bajo la armonia y
organizacion de las diversas partes que componen el entorno regional y/o nacional, taies
como’ los sistemas de transporte, la industria, el comercio, la agricultura, las comunidades
urbanas y rurales, etc., por lo que debe haber una adecuada compatbilidad entre los
elementos del puerto y las parnes que componen el conjunto regional. tentendo en cuenta ia
eficiencia operativa de un pueno que es un factor importante en la programacion de ios
itineranos de las lineas navieras Resulta de gran imponancia mantener dicha eficiencia en
niveles aceptables, especializando las actividades de los puertos, alcanzanda niveles
operacionales adecuados a las necesidades Un enfoque general dei estudio se presenta a

continuacion.

El documentc busca obtener un programa normativo de desarrollo de infraestructura
portuaria, que se adapte a las circunstancias economicas nacionales actuales, y a las mas

previsibles en el futuro préoximo.

Se parte del conocimiento que se tiene de la situacion prevaleciente en el campo del
comercio y el transporte, sin descuidar ta existencia de factores fundamentaies que deben
ser tomados en consideracidon para contemplar al puerto en sus mas variadas funciones

como lo son:

i) Parte de un sisterna de transporte.
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i) Pramotor de desarrollo naciona! y regional.

i) Centro de regulacion y distribucion de mercancias.
iv) Parque industrial portuario de aito nivel.

v) Puerto comercial regional y tocal.

i) Eslabon en la cadena de transporte.

vii) Centro de transferencia intermodal

Se presenta una imagen del proyecto en la actualidad, haciendo énfasis en aspectos

como:

i) Las caracteristicas de las industnas y comercios que se han asentado

ii) Et avance en proporcion del equipamiento urbano-industrial.

iii) La infraestructura marittmo portuaria disponible

iv) El nivel de los servicios de transporte terrestre en comparacidn con la
demanda.

Se lleva a cabo un ejarcicio de pronosticacion, con el objeto de obtener:

D] Demanda futura de servicios maritimo-partuarios comerciales (TUM).
ii) Demanda de uso del suelo industriai con frente de agua (gran escala).
iii) Impacto del desarrollo industrial y comercial en la infraestructura de desalojo

terrestre del puerto.
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Finalmente se propondra un programa director, que considere y mejore la pianeacion
anterior del puerto en matena de infragstructura maritimo-portuaria. y que contendra los

criterios vigentes en la implementacion de otro tipo de infraestructura de apoyo

Los principales aspectos generales que son analizados para elaborar el Plan Director

1) Ptanes y Programas de Desarrollo
Para eslablecer el marco de referencia en el que se encuentra comprendido et

puerto a nivel general. es necesario destacar los lineamientos y estrategias de diferentes

Planes y Programas de Desarmolio Bases Se identifican programas y objetivos nacionales
comao son

- Plan Naciona! de Desarrollo

- Programa Nacional de Desarrollo Portuario.
- Programa Nacional de Desarrolio Urbano.

- Programa Nacional de Desarrolic Industrial.
- Programa Nacicnal de Desarrolic Pesquero.
- Programa Nacional de Desarrollo Turistico.

- Programa Nacional Agropecuario y Estatal.

- Programas Regionales y Estatales.
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El analisis del contexto nacional e internacional. considerando la evolucion historica
de la economia del pais. su potenciatidad en el desarrollo. sus problemas estructurales y
coyunturales, asi como la situacidn y perspectivas de la economia interna. hacen prever la

evolucion de! puerto en el periodo anailizado. Esto se logra con la siguiente metodoiogia.
Reuniones con distintos representantes de las actividades locales y principales
usuarios y/o administradores de las facilidades portuarnas y actividades afines, teniendo un

doble objetivo, evaluar el alcance de opiniones y apreciar directamente la problematica det
puerto

Asesoria de especialistas en operaciones portuarias

Lo anterior compiementado con la observacion visual de las instalaciones y
actividades del puerto

Entrevistas con las lineas de transportacion maritima que usan el puero, apreciando
aspectos criticos.

Existen varios aspectos por destacar en el estudio siendo muy vanadas las forras de
abordarios, algunos de estos factores en forma general pueden ser

Planteamiento de las Regiones de Desarrollo.

Se analiza el Hinterland del puerto y su area de influencia, la region de desarrollo, ios
accesos al puerto (terrestre, férreo), analizando su infraestructura y desarrollo, distancias
por ferrocaril y carretera de los puertos a los principales mercados, origen y destino del
movimiento de altura observado en el puerto,

El Hinterland se conceptualiza como la regidn tierra adentro que concentra y
distribuye las mercancias que flegan o salen de un puerto por los diferentes medios de
transporte, puede ser un Hinterand Industrial o Hinterland Comercial
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A partir de una sene de estudios realizados en ja regidén y en base en los anaiisis de la
problematica y los recursos naturales y sociales con que cuenta, asi como en funcién a fas
posibles alternativas defimidas en los prondsticos de la zona y con fundamento en los
Planes y Programas tanto nacionales como estatales se establece la Region de Desarroilo
para el Plan Director del Puerto. La region de Desarrolio se determina de acuerdo a la

influencia que en forma directa ejercen los aspectos demograficos, sociceconomicos y los
de jurisdiccion politica

Tambien se plantea la ciudad portuana y el puenrto industnal y/o comercial, definiendo
su ubicacidn y caracteristicas

1t)

portuario.

Diagndstico de la Situacion Actual de |la Regién de Desarrollo del complejo

Se da una ubicacion geografica y las condiciones naturales que prevaiecen en la zona
tomando en cuenta:

Fisiografia; vegetacion, lagunas. montafias, rios, pantanos y costas.
Ciima; temperatura, precipitacion y vientos.

Condiciones Oceanograficas; oleaje. mareas y ciclones.

Aspectos Geologicoes; morfologia costera y capas geclogicas.
Suelo; tipos de suelo. caracteristicas y usos del suelo.

Condiciones Ecolégicas; conservacion det medio ambiente.
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Condiciones Socioeconémicas del Area del Puerto.
Son parametros basicos de la zona de influencia del puerto.

Poblacidn: estructura demografica.

poblacion  economicamente  activa,
migracion e inmigracion.

Actividades Economucas, caracteristicas estructurales de la economia de la

zona, agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca. industna, tunsmo, comercio.

servicios y
transporte

infraestructura: carreteras. ferrocarril, aeropuertos y puertos

Estas cuestiones deben analizarse en su situacion actual y futura, en sus mas
variados aspectos como 1o son

Disponibilidad de los medios de transporte.

Capacidad de los medios y los modos.

Concentraciones en un mMiIsmo punto.

Planes de expansion de ia red y mejoramiento de tas condiciones existentes.
Tendencias futuras de los transportes.

Servicio y Equipamiento Urbano; agua,

drenaje, alcantariflado, energia
eléctrica, vivienda, educacién, salud y comercio.
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Condiciones Actuales del Complejo Portuario.

Administracion y Operacién.
Autoridades
Organizacién (Organigrama)
Tarifas y Derechos Portuarios
Manejo de Carga
Procedimientos Admiristrativos
Reglamentacion
Equipamiento Portuarno
Procedimientos Operacionales

Concesiones

Servicios Portuarios:
Practicaje
Remolque
Atraque
Aprovisionamiento
Ayudas a la Navegacion
Alijo
Dragado
Infraestructura y Equipamiento Portuario:
Obras de Servicio (muelles, canales, darsenas, etc.)

Obras de Proteccién (rompeolas, escolleras, etc.)

Sistema y Equipo de Carga y Descarga (graas, bandas, etc.)
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Usos de Suelo en el Puerto:
Recinto Portuario.

Areas Concesionadas.

Industrias Instaladas y Compromisos
Tipos de Industrias

Necesidades de Frente de Agua

El andlisis de la situacion presente es io gue conduce al conocimiento def tipo de
mercancias producidas en la zona de influencia que ha de servir al puerto, asi como los
transportes que en funcion de ta estructura de la carga se han desarrollado; de este modo
podria saberse por un lado, queé tipos de carga mcidiran en el puerto y qué cantidades se

manejaran, y por otro qQué medios y modos del transporte intervendran en su traslado

Con el conocimiento de los tipos de produccion y los volumenes de mercancias por
transportar por {a via maritima, se estara en posibilidad de definir la naturaleza de los
traficos: altura o cabotaje

Tiene importancia conocer el trafico desde el punto de wvista que los paises menos
industrializados o menos desarrollados, requieren de una wnfraestructura portuana con las
caracteristicas adecuadas, gue les permita comercializar sus materias primas con las
Naciones mas poderosas economicamente hablando

Los volumenes permitiran proyectar las instalaciones fisicas y el equipamiento que
requiera el puerto tanto en ia etapa actual como en ia futura. Para ello sera conveniente
conocer los programas de desarrolio en los diferentes ramos de éste, sobre todo en el
industrial, que pudieran cambiar ia naturaleza de los traficos y su estructura, a! haber
transformacion de productos primarios a semielaborados o elaborados.

La industralizacién de un pais, Nno se da a sallos, se da gradualmente y su
incorporacién a los nuevos conceptos de embalaje y de manejo de la carga es también
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gradual, de ahi que el tamano y peso de los buitos se da también escalonadamente. De

aqui se desprenden elementos de juicio sanos, para equipar un puerto.

Por 1o que hace a las instalaciones del puerto se podran disefar en funcion de las
caracteristicas de los cargamentos y los volumenes que vayan a ser transportados y del
modo como sean transferidos y transbordados entre los modos de transporte; esto es, que
Ia carga se maneje directa o indirectamente, si bien la practica ha demostrado que a menos
eficiencia entre la transferencia de los cargamentos, mayor necesidad habra de
instalaciones para el almacenamiento de las cargas.

El elemento mas caro en la cadena del transporte lo constituye el bugue, de modo
que para clertos cargamentos (en el esquema portuario de carga general), no siempre la
transferencia directa de las mercancias entre autotranspone y ferrocarril con barco, es fo
mas econémico. al tenerse muchas veces demoras administrativas y poco o nulo control de

aquellos modos del transporte

Para planear un puerto de los llamados comerciaies debe tenerse presente el tipo de
puerto que se desea. un centro de distribucidon o un centre de transferencia, para ello habra
que adecuar no solo la infraestructura. también la superestructura administrativa para que
los cargamentos fluyan desde el lugar en que se producen hasta el lugar en que seran
consumidos. En ambos casos el sistema de distribucidon juega un papel importante

El esquema anterior permitira concebir terminales con caracteristicas bien definidas,

tales como pudieran serlo: tenmminales de carga general no unitizada: de minerales
concentrados; de graneies agricolas; de productos quimicos; terminales pesqueras; de

pasaje; etc.

En resumen, el tipo de carga impondra las caracteristicas fisicas de las instalaciones y

del equipamiento.

Un elemento que debe ser tomado en cuenta en el disefio de un puerto, lo es el
buque; puesto que es evidente que las caracteristicas del barco que arribe a esa terminal
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estaran en funcién de las caracteristicas de la carga que manejara. al mismo tiempo.
impondra sus caracteristicas al elemento mas importante de! puerto. la frontera que divide
las operaciones de agua y tierra: el muelie

La eslora, la manga y el calado de un barco condicionan las dimensiones de las areas
de navegacion protegidas, asi como la longitud y tipo de estructura mas econdmica de un
muelie. Una eslora de 180 a 200 m es normai encontraria en los buques mercantes que
navegan en la actualidad Asimismo las escotillas han aumentado su tamaro de tal modo
que permiten aicanzar los altos indices de productividad requendos

£1 cambio en los modos de empacar las mercancias determino un profundo cambio en
los buques, por elemplo en el campo de ia carga general, se ha cambiado gradualmente en
la forma de integrar los paquetes individuales en unidades cada vez mas grandes y
pesadas, pasando graduaimente del prestingado a la paletizacién y a la contenerizacion,; de
este modo los barcos de carga genera! han i1do evolucionando hasta convertirse en los
modernos buques celulares semicontenedores y portacontenedores que han revolucionado
la concepcidn de las terminales maritimas en o que se refiere a instalaciones y
equipamiento.

Por lo que hace al equipamiento en las terminales de buques portacontenedores. es
conveniente tomar en cuenta: el velumen de las cajas contenedores y su peso asi como las
caracteristicas del buque, de modo que estos factores queden ampliamente cubiertos para
lograr una operacion eficiente. Existe el criterio europeo de equipar los muelles para carga
general, con gnias,; en este renglon y si se ha de optar por este cniterio, debera ser tomada
en cuenta la naturaleza del trafico, el tipo de cargas. su volumen y peso, del mismo modo
considerar las caracteristicas del barco y las posiciones de atraque para dotar con el
numero adecuado de gruas al puerto. Otros buques como los del tipo roll on - roll off, han
demandado tecnologias que aceleren el manejo horizontal de |la carga y en caso de las
materias primas. la especializacidon de los buques para el transporte de minerales,
productos agricolas, petréleo crudo, gases, etc.
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En fin, el tarfmafo, sus caracteristicas fisicas y la forma de operar 1os bugues influiran
en el diseifo de las instalaciones portuarias

Por jo antes expuesto, es que cobra importancia el tener un diagndstico del marco
estructural del transporte maritimo. partiendo de la situaciéon actual para de ahi establecer
las tendencias futuras, examinando los tipos de barco, sus tamafios y edad (caracteristicas
de la flota), bandera, y factores condicionantes, (caracteristicas de la carga, modos de
empaque de la carga. equipamiento para el manejo de la carga).

Del mismo modoe la estructura de la carga a mover por el puerto puede resumirse del
siguiente modo

- Tipos de mercancias y volumenes de carga

- Medios y formas de transporte de las mercancias

- Fluctuaciones estacionales de la produccion

Otros factores a considerar dentro del plan son las tendencias de caracter fisico para

la construccion de las instalaciones. asi como los que se refieren a los recursos humanos
que realizaran el proyecto. para hacer las previsiones necesarias.

Movimiento y Flujo de Carga Portuaria.

Para el movimiento y flujo de carga portuaria se consideran varios aspectos; se
identifica el sistema general de trafico de carga. se requiere revisar todas las estadisticas
disponibles y caracteristicas operacionales del puerto, frecuencia de amibos de barcos,
caracteristicas dimensionales de los barcos que arriban al puerto, éstas pueden ser:

Tonelaje Bruto de Registro (TBR).
Rangos de Calado y Eslora.

Factores de Eficiencia Operacional.
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Capacidad Potencial de la Infraestructura Portuana (muelies, aimacenes)

Evolucion historica de los movimientos de cacrga. que dard un panorama de las
necesidades del puero para el movimiento de carga, se necesitara también plantear una

interfase con el subsistema terrestre. es decrr, analisis de ios volumenes de carga
transportada por ferrocarril y autotransporte y comparacion de los volumenes transportagos

por ferrocarril y por via terrestre, observando ventajas y desventajas

Esta evolucion se hace por tipo de carga y por tipo de movimiento (altura y cabotaje)
E! planteamiento de una estructura jerarquica de mowvimientos de carga de los puertos
aledanos entra en este estudio. Se pueden obtener al final del analisis el estado actual y
evolucién observada en ilas actvidades comerciales del puerto. la participacion en el
movirmiento det! litoral, el movimiento nistonco. los Mmovimientos de mercancias por muelles,
tos productos significativos, el movimiento de contenedores y el origen y destino de los
principales productos movidos a traveées del puerto:

Importaciones
Exportaciones
Entradas - Cabotaje.

Sailidas - Cabotaje.

un. Prondstico de la Regién de Desarrolio.

Un prondstico de la regidon de desarrollc marcara necesidades en el marco

socioecondmico como el escenario de la pobiacidn a futuro, el escenario industrial (proyecto
de inversidon), con altermativas de proyectos y seleccidon de algunas de estas necesidades
en el sistema urbano asociado al puerto, se proponen bases para el crecimiento futuro, el
sistema urbano en si y una red {futura de transporte (ferrocarril, carreteras, aeropuertos).
Otras necesidades las da el sisterma portuano que se fundamenta en el analisis de los
prondésticos de carga, trafico de embarcaciones y trafico terrestre del puerto en un horizonte
de planeacién, con el objeto de evaluar las necesidades futuras que al ir ligadas at proyecto
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de servicios portuarios (carga y descarga) y a las instalaciones actuales de! mismo,

permiten una operatividad éptima Los pronosticos de carga se han elaborado en base a
una revision histornica de los elementos de carga tradicionales. que se han dado por el
puerto de acuerdo a las condiciones actuales del desarrolio de la zona. Algunas veces se

aplican las siguientes bases para establecer las proyecciones de la demanda de servicios:

Ritmo Natural de Crecimiento: es una tendencia observada para la demanda

nhisténca, sirviendo de “piso” en cuanto al volumen de los recursos para la materializacion de

Servicios

Crecimiento Acelerado; que es el “techo” de los recursos nvolucrados para la

materiahzacion de servicios,

Se obtiene al final un potencial de desarrollo que inciuye pronostico de crecimiento

historico, carga potencialmente contenerizable y pronastico de crecimiento acelerado

El trafico terrestre. es uno de ios elementos mas imporantes de vinculacion en el
desarrolic de la actividad portuaria en un pais. lo cual, es imprescindible contemplar dado el
movimiento de carga futuro que se manejara a traves de este, con el objeto de determinar

las acciones a seguir a fin de lograr un adecuado flujo carretero

1wv). Condiciones de Desarollo Econdmico del Compiejo Portuario.

El estudio de las condiciones de desarrollo economico de!l puerto se hace
identificando y seleccionando industrias, debe existir un patrén de localizacién que permita
la desconcentracion industrial del puerto y el fortalecimiento de la planta industrial en la
region, sin que esto implique una concentracién y centralizacion industrial, se requiere crear
un Programa Industrial de Desarrollo que incluya el sistema de industrias relacionadas, el
encadenanmniento industrial de las plantas instaladas y propuestas, que es una forma
estratégica de organizaciéon orientada a dos perspectivas basicas para la racionalizacién

que som:
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La articulacion entre las grandes y pequerias industrias y,

La racionalizacion de l1a estructura de concentracion industial y de
competencia.

Contendra también una zonificacion ndustrial, se determina de acuerdo a la
infraestructura existente, a los Programas de Desarrollo de los Puertos industriales, a los
Planes de Desarmrollo tanto Nacional como Regional, Estatal y Murnicipal, asi como la
identificacion del uso del suelo. Se concluye con alternativas de localizacion de industrias.
E! estudio incluird un pronostico de la oferta con ayuda de la situacion relativa con otros
puertos atendiendo el movimiento de carga. eficencia operativa e integracion al Sistema
Intemacional de Transpcrtacion Maritma Comercial., un prondstico de la demanda viendo
los principales mercados nacionales, evolucion de tas tendencias en el transporte de carga
maritima y su probable impacto en el desarrollo futuro del puerto, las tendencias
observadas en el manejo de carga general y la problematica de la operacion actual.

V). Programa Director.

Con base en el analisis de las caracteristicas de Desarrollo de la Regién manifiesta en
el diagnostico y en funcion de sus consecuencias prewvisibles definidas en el prondstico, asi
como de la influencia directa de las politicas y lineamientos de cada uno de los programas
que inciden en la regidn, se plantea el Programa Director de Desarrollo del puerto en un

horizonte de planeacidén a corto, mediano y largo plazo

Se realiza una planeacién urbana, en ella un marco de desarrolio urbano evita que las
zonas metropolitanas se estructuren conforme al desarroilo de las actividades econdmicas
afines, sin haber antes una planeacién gque le antecediera, provocando un anarquico
desarrolio de |la estructura urbana, se considera la poblacidn, !la planeacion del uso del
suelo a manera de mantener y utilizar convenienternente el medio natural, asi como el de
evitar incompatibilidades, debido al desarrollo de la regidon, en el Plan Director debe
contemplarse esta situacién a través de un manejo adecuado, una planeacién de transporte
con la finalidad de lograr que Ia estructura urbana futura se desarrolle de manera 6ptima,
permitiendo, la conjugacién de las actividades que se realicen en cada zona,
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interconectandolas entre si, asi como con el exterior de la regién, se hace necesano la
planeacion de los servicios urbanos, Mismos que permitirdn el desarrolio de la estructura
urbana futura, una planeacion ambiental acorde con la regidon y una planeacidon ecolégica

que permita preservar la fiora y la fauna existentes.

Se ejecuta una planeacion portuaria en la cual algunos factores basicos a considerar

para un buen desarrolio son

Numero de Barcos que liegan ai Puerto por mes.

Seguridad

Accesos Actuales

Longitud de Escolleras.

Profundidad

Clima.

Mareas.

Apoyo Urbano.

Cilima Laboral.

Espacio Disponibie para Almacenamiento y Movimiento de Carga.

Costos de Operacion.

En esta planeacion se bhace una localizacidon y dimensionamiento del complejo
portuario, un Plan Portuario de Infraestructura que es el punto medular sobre el cual se
desarrollan las actividades del puerto, el plan portuario debe proponer la utilizacion éptima
de las instalaciones actuales con un adecuado mantenimientc y, el uso de las futuras
instalaciones con el fin de prever 10s requerimientos para su buen funcionamiente, un Plan
Portuario Industrial que permita |a incorporacion de la industria a la economia nacional, un

iPlan Portuario Comercial que tiene como objeto establecer las estrategias que permitan un
desarrolio equilibrado del puerto, asi como el disponer de los elementos que permitan



39

promover, coordinar y controlar las acciones de un crecimiento econdémico comercial. Se

concluye con las alternativas de distribucion de instalaciones

Hecho lo anterior se continua con la evaluacidon y seleccion de alternativas,

planeando, disefando y evaluando de la siguiente manera.

Planeacion de las Obras de Infraestructura; escolleras, canales, darsenas,

mueiles, instalaciones administrativas y servicios.

Disefio de instalaciones y Servicios Basicos Portuarios; vialdades, red de
energia eléctrica, red de agua potable, red de drenaje. plantas de potabilizacién y plantas
de tratamiento de agua.

Evaluacion de alternativas

Se tienen todas las premisas y se produce el Plan de Desarrollo a corto, mediano y
targe plazo, a corto plazo se busca establecer ias acciones prioritarias tendientes a lograr el
desarrollo equilibrado entre la planeacién urbana y ia portuana para que se lleve a cabo en
forma ordenada y con esto, lograr el mejoramiento de la calidad de vida de ta poblacion, asi
como también la distribucidn de la economia en la regidn, a mediano plazo se debe
contemplar la creacion de nuevas industrias y areas en el puerto, requinéndose
acondicionar zonas para la instalacion de éstas, a largo ptazo se presentan las expectativas
del puerto que se visualizan, que se ha dado a llamar Imagen Objetivo del Puerto, es un
posible escenario para el desarrolio del puerto de acuerdo a las premisas senaladas en et
estudio, se da a la luz de las expectativas de comercio maritimo para el mismo, asi como de
los programas de inversiones en infraestructura portuaria elaborados por el gobiemo,
delineando una imagen futura, se elabora para diferentes afos (horizontes) y alternativas.

Todos los horizontes anteriores contendran en sustancia lo siguiente:

Premisas de! Plan.
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Planeacién Urbana

Planeacion Portuaria-
Planeacion Portuaria industrial.
Planeacion Portuaria Comercial.
Planeacién Portuaria de Infraestructura.

Equipamiento de Servicios Portuarnos

Programas de Construccion de Obras

vI). Diserios Preliminares de la Infraestructura Portuaria y Urbana.

Los disefios preliminares de la infraestructura portuana y urbana tienen como objetivo
maostrar estos asi como las cantidades de obra y la estimacion de sus costos con el objeto
de realizar un programa de obras y de inversidn que permita su evaluacion economica,
siguiendo la secuencia que se presenta se pueden alcanzar resultados adecuados, ésta es:

Disefios Preliminares Portuarios; escolieras, canal de acceso. darsenas,
muelles, instalaciones administrativas, servicios portuanos (carga y descarga, agua potable,
alcantarillado, combustibles, energia eléctrica, etc.) y vialidades.

Disefios Preliminares de la Infraestructura de Servicio y Vialidad Urbana.

Programacion de las Obras y E£stimacion de Costos; estimacion de cantidades

y costo de las obras, programacion de las obras y programacidn de inversiones.
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Vi) Evaluacién Econdémica.

A fin de justificar satisfactoriamente la viabilidad y perspectivas de desarrollo de las
obras de infraestructura que se proponen para el puerto, se analizan los parametros
técnicos y econéomicos determinados anteriormente. El analisis se realiza mediante criterios
de evaluacion econémica empleados frecuentemente como Beneficio-Costo y Tasa intema
de Retomo, con el objeto de gque las entidades correspondientes puedan apoyar o descartar
la realizacion del proyecto, ya sea en funcion de sus propios meéritos o frente a otras
alternativas de inversion, y por otra parte verificar que todas las decisiones adoptadas en el
desarrollo del mismo esten debidamente fundamentadas. El establecimiento de un
desarrollo portuario se hace también con base en la consideracion de factores economicos
como lo es {a conveniencia de desarrollar un pais atendiendo a planes integrales, buscando
que la produccion generada se onente al mercado mundial, como medio de obtener divisas
para acelerar su desarrolio

Dentro de la evaluacion economica se requiere realizar la estimacion de las
inversiones, estimacion de costos y presupuestos de operacion:

Presupuesto de Ingresos.
Presupuesto de Egresos

Estimacion de Beneficios

Fuentes para el capital de trabajo. la programacién de obras e inversiones y la
evaluacion financiera, los costos y beneficios que ocurren en un periodo amplio, se evalGan
a partir de los siguientes criterios:

1) VPN (Valor Presente Neto).
2) TIR (Tasa Interna de Retomo).

3) B/C (Relacion Beneficio/Costo).
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Estos indicadores son de gran importancia en la evaluacion de proyectos, sin
embargo conviene aclarar, que en e! sistema utilizado por el Banco Internacional para el
calculo de la tasa interna de retorno no se incluyen los costos de oportunidad. sino que se
estila comparar este indicador con el de proyectos similares. ta tasa interma de retomo,
corresponde a una proporcién de descuento que permite conocer el periocdo en el que el
beneficio es iguatl al valor actual de la inversion que requiere el proyecto; de otra forma, es
la proporcion de descuento en que el valor presente sea igual a cero. o bien, es la
proporcion de interés con el que el valor actual de ios beneficios sea igual a los gastos de
capital. La tasa intema de retormmo es

la proporcidon de descuento (d), aplicada en la
siguiente formula:

VPN= 0 -Co+ 8-t 4, 82-0C2 , ., & -C , ., 8Bn-Cn
(1+d) (1 +d)* (1 +d) (1 + )"

En donde:

Co = Costo inicial.

8i = Beneficiocenelafo (i= 1,2, ..., n).

Ci = Costoenelano (i = 1,2, ..., N).

d = Proporcion de descuento { = TIR).

La tasa intema de retomo en si misma sdlo es una medida respecto al valor

econdmico del proyecto, pero no s un criterio de evaluacion. Por buen analisis financiero,
se precisa el marco de trabajo del administrador portuario. E! andiisis del financiamiento
toma en cuenta varias tablas de tipo financiero, que deben ser ajustadas por la entidad que
ejecuta la obra incluyendo el analisis de beneficio-costo del proyecto. Finalmente se dan
recomendaciones para |a buena administracion y operacion del puerto,

labor que
coresponde en ocasiones a muy diversas personas.
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Otros aspectos de interés a investigar io constituyen:

- La investigacion econdmica aplicada a: el costo de las instalaciones y su vida
atil; el costo del equipo y su amortizacion, etc.

- La investigacién financiera, que debe comprender la determinacion de las
fuentes de! financiamiento de las cuales puede echar mano la Entidad Gubermamental o
Pnvada que vaya a construir el puerto, derivando de aqui el reporte financiero, en ei que se
muestran las ventajas y desventajas de cada una de las alternativas propuestas y en

conclusion ia alternativa mas adecuada

Un estudio compieto de factibilidad econdmica permitira definir en forma mas precisa
la relacidn beneficio-costo, para el proyecto propuesto. Estos estudios requieren de un gran
cumulo de datos para medir los beneficios directos y 10s indirectos, para probar
consecuentemente que dicha relacion beneficio-costo, es atractiva

- El estudio de! medio ambiente, es un concepto que ha tomado importancia en
ios Gltimos tiempos y que los paises donde la industria esla creciendo aceleradarmente
deben tener en cuenta, por los grandes problemas que ocasiona la falta de previsién en {a
conservacion del medio ambiente. En los paises mas desarroliados, existen organismos
que vigilan la preservacion de la ecologia, sancionando severamente l0s proyectos gue se
van a levar a cabo para evitar que contaminen el medio ambiente del puerto y sus

inmediaciones

2.1.3 Conclusiones.

Et puerto. por estar determinado en gran medida por el desarrolio de la zona de
influencia a la que sirve, sufre 1os cambios de la misma y su adecuacion debe ser continua.

La tendencia actual del desarrollo portuario ha sido condicionado por los incrementos
en los volumenes de mercancias y sus caracteristicas, asi como por el aumento en el
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tamano de fos buques y su especializacion io que ha dado como consecuencia el que, en
ios puertos, se busque tener mayor amplitud y profundidad en ias dreas de navegacion,
muelles marginales que permitan el acomodo de los barcos en una linea continua, amplias
areas en tierra para el almacenamiento y las maniobras, y accesos terrestres para los

medios de transporte amplios y expeditos que permitan la movilizacidn de la carga con ia
celeridad que es requerida

Este aspecto infraestructural se complementa con equipos mas sofisticados, para el
manejo de la carga, que le permiten al trabajador portuario realizar sus tareas con mas

eficacia y el contar desde luego con una superestructura administrativa que ordena,

supervisa y valora las acciones emprendidas

Lo anterior ha sido producto. en gran medida, de los avances tecnologicos en el
manejo de la carga en los paises mas industrializados; rno obstante, muchos puertos det
mundo contindan recibiendo embarcaciones de carga general fraccionada, dandotes el
servicio en muelles y bodegas con una antiguedad en ocasiones de principios de siglo,
realizandose las operaciones tortuosamente

Para satisfacer las necesidades detectadas siempre habra mas de un proyecto
aiternativo que permita alcanzar las metas y los objetivos, para que una vez que &stos sean
comparados, se seleccione el mas wviable de modo que el que se lieve a la practica
satisfaga los planteamientos propuestos

Con la terminacién del plan general definitivo puede darse por concluida ia primera
etapa del estudio.

—
Suponiendo que el panorama del plan es favorable, entonces se continuara con ia
siguiente fase.

Como punto clave para determinar la rentabilidad del proyecto y tomando como base
fos cuadros de flujo de efectivo, se determina la relacion Beneficio-Costo, para la cual es
necesario considerar el valor del dinero a través de un periodo de andalisis. Otro indicador
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economico desde el punto de vista de los inversionistas, es ia tasa intema de retomo, {a
cual evalua escenciaimente la proporcion entre las utilidades y el monto de los recursos que
SON necesanos invertir para levar a cabo cada uno de los proyectos

El proyecto que se lleve a la practica sera aquel cuya relacion beneficio-costo sea
mayor y que obviamente vaya a tener et mayor impacto en el desarrollo econémico y social
del pais o de la region, tomando en consideracion ademas que, el proyecto puede ser

determinante o estar determinado por el desarrollo, para que a partir de este principio se fije
ia estrategia a seguir en su reahzacion.

La realizacidon de un proyecto, como ic es la construccion de un puerto, las mas de las
veces no se lleva a cabo en forma total sino por etapas, construyendo inicialmente las obras
basicas de proteccion y las instataciones minimas que sean demandadas. de manera que
desde un principio debera preverse la existencia de areas para la ampliacidn futura de las
instalaciones. Para el caso de readaptarse algunos puenos antiguos a las nuevas técrnicas
de la transportacion mariima y tesrestre, el criterio que se debe aplicar debe estar en
funcion de ios nuevos requenmientos del mercado y de las embarcaciones. actualizandolos

para elevar la eficiencia en la medida de las posibilidades de quenes deban hacer la
aportacion de los recursos

En general cuando se tome la decision de construir un puerto, debe tenerse espectal
cuidado de dejar un amplio margen entre éste y la ciudad a fin de que las instalaciones
portuarnas No se vean ahogadas en poco tiempo por el crecimiento de aquella.

2.2 El Esquema Secuencial de Actividades de la Fase Fisica del Proyecto.

Permitira investigar el o los lugares en los que sea factible construir un puerto, a
menos que el sitio esté determinado por requerimientos especificos.




486

La mejor localizacién de un puerto debe obedecer desde el punto de vista fisico, a

factores tales como:

a) Que el volumen a dragar sea minimo
b) Que el lugar esté protegido de la accidn del oleaje y de los vientos.
c) Que las caracteristicas del subsuelo sean tales que s1 es necesano dragar, los

trabajos puedan realizarse con rapidez y economia, aprovechando &! material para relienar
zonas bajas o pantanosas. con la circunstancia de que, st en el futuro es necesarnio

profundizar las darsenas y canales, esto sea factible

d) Que Ja topografia del lugar permita la construccion del puerto con pPoco

movimiento de tierras

e) Que el subsuelo tenga caracteristicas tales que la cimentacion de las

estructuras no sean costosas.

La fase completa de los estudios fisicos que es conveniente realizar, se resumen en

io siguiente:

A) Reconocimiento F’relimlna\r. Se reatizara cuando el probable lugar donde se
establecera el puerto sea poco conocido 'y no exista informacion disponible; consistira de un
reconocimiento aérec mediante el cual sea factible examinar ia costa y apreciar la

existencia de: bajos, rios, esteros, etc.

B8) Levantamientos aercofotogrameétricos. Tienen por objeto el conocer en una
franja de tierra paralela el litoral y parte del Océano, los obstaculos y la factibilidad desde e}
punto de vista fisico, de construir el puerto en el area escogida.

C) Eleccién del sitio o los sitios que mas satisfagan los requerimientos de caracter
fisico para construir un puerto. Deben considerarse: las caracteristicas de la costa, la
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existencia de escollos y arrecifes, la existencia de playas tendidas y de fondos bajos, de
cantiles en la costa, lagunas o esteros y rios que desemboguen al mar en forma de deita o
de estuario, etc. Por otra parte deben tomarse en cuenta las caracteristicas de los fondos
en el mar y en las lagunas costeras existentes y tener presente las condiciones en que se

tengan, que realizar los trabajos de dragado, en caso de que sea necesaro

En resumen, el sitio o los sitios escogidos para establecer un puerto deben estar
protegidos (de preferencia), de la accién de oleaje, considerar los posibles volumenes de
dragado (en el caso que deban realizarse) y buscarle el mejor aprovechamiento en el
rellenoc de zonas pantancsas y bajas y, que las areas de tierra para el establecimiento de
las instalaciones portuarias sean los suficientemente grandes para permitir su desarrolio

sano en el futuro.

D) Estudios Fisicos. Su realizacidon se iniciara una vez que haya quedado definido
el sitio, y con la experiencia que el equipo humano tenga, se fijaran los objetivos lo cual

determinara la extension y profundidad con que deban realizarse los estudios fisicos.

El primer paso es investigar en el gabinete la existencta de informacion

a)
las

meteorologica que permita conocer sobre los vientos gue se dan en la localidad;
temperaturas y el régimen de lluvias, con o cual sera posible programar (en tiempo), la

campo, profundidad, costo, necesidad de equipo y

realizacion de los estudios en el

personal para realizar el trabajo.

b) Levantamiento topohidrogafico de detalle. Son los estudios que permitiran
conocer los accidentes del terreno con todo el detalle que sea necesario, Nno sdlo de ias
area de tierra (topogrdfica), también de las areas acuaticas (batimetria), referidas a un nivel

previamente establecido y al sistema de coordenadas terrestres.

c) Estudios geoldgicos, se realizan en el area de desarrollo con el fin de
detectar las fallas geoldgicas que pudieran existir y que de alguna manera pudieran influir

en las estructuras componentes del puerto.
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d) Estudios de mecanica de suelos, con dos objetives:

iy Fines estructurales, para conocer el subsuelo y determinar sus
caracteristicas fisicas y el comportamiento mecanico de las capas subyacentes, y asi poder
proponer los tipos de cimentacion y de estructuracion mas adecuados.

if) Fines de dragado, para conocer los espesores de las capas de suelo,
su compacidad, sus caracteristicas morfologicas y todos los datos de tipe mecanico gue
indiquen el tipo de draga y cortadora que deba emplearse para realizar los trabajos de

profundizacion de las areas de navegacion, en caso de que sea necesaro

e) Estudios de Mecanica de Rocas, se hacen con el fin de conocer las
caracteristicas de los bancos que pudieran proporcionar el material que sera usado en los
rompeolas y/o en ias obras de proteccion playera como 1o es, la densidad de las rocas,
sanidad, planos de fractura, porcentajes de tamafios. En la actuatidad el uso de materiales
pétreos se ha restringido casi totalmente a las obras exteriores y pedraplenes. Cuando es
posible obtenerios cerca del lugar y con las caracteristicas exigidas para determinada obra,
conviene utilizarlos pues su costo es menor y el mantenimiento de estos es minimo. Para
elegir la piedra apropiada deberan tenerse en cuenta ios resultados del estudio geoldgico,
ademas de los ensayos fisicos. Las propiedades mas importantes que debe poseer la
piedra para construcciones maritimas son:

1. Ser homogéneas, compactzlts y de grado uniforme.
2. Carecer de grietas y restos organicos.
3. Serresistentes a las cargas y fuerzas que hayan de soportar.

4. Ser resistentes al intemperismo.

5. Tener bajo porcentaje de absorcion.
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6. Tenerla densidad adecuada al fin a que se destine.

Para la extraccion de la piedra, las condiciones topograficas geoloagicas del
banco, asi como las necesidades de la construccion seran las que normen el sistema de

explotacion.

Se localiza la pedrera de material adecuado y o mas cercano a la obra,
construyendo accesos para su transportacidon, siempre y cuando el volumen de piedra por
extraer lo justifique, se ensaya la pedrera para obtener los tamanos fijjados por el calculo. y
formar el frente de explotacion, cuando tas pedreras no proporcionan el tamano de piedra

requerido, se recurre al empleo de elementos artificiales

Casi cualquier banco de préstamo cercano a la playa incluira algo de
material de tamafio conveniente. Tomando en consideraciéon que la fuente de alimentacion
artificial controlara su costo al maximo, e€s un factor econdmico importante, la evaluaciéon del
volumen proporcional de material con caracteristicas éptimas (deseadas) que se encuentre

en jos bancos de préstamo

3] Estudios de Oceanografia Fisica. Seran realizados para tener el
conocimiento lo Mmas cercano posible a la realidad, de las condiciones que prevalecen en el
area. Para cuailquier proyecto de ingenieria, las condicionantes fisicas de la zona de
emplazamiento son basicas para la planeacion y definicidn del mismo.

En el caso de las obras maritimas, las condiciones de oleaje, mareas,
caorrentes, sismicidad, etc., son de vital importancia para su dimensionamiento

Las condicionantes fisicas normales se refieren a las condiciones de todos

tos dias, sin ia presencia de fendmenos extraordinarios.

Dentro de las variables meteoroldgicas se incluyen las caracteristicas de

vientos y climas.
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Las variablies oceanograficas consideradas son: oleaje, corrientes y

mareas.

Oleaje. - Onda periddica generada por la accion del viento sobre el mar,
de corto pericdo. Se presenta un régimen anuai de oleaje, este regimen de oleaje es en
aguas profundas, por lo que es impornante darle una correcta interpretacion, segun sea la
orientacion de la costa.

Corrientes.- Las cormentes son del tipo superficial y la direccion indica
hacia donde se dirigen.

Mareas.- Onda de largo periodo generada por la atraccion gravitacional del
so! y la luna sobre el mar.

Condicionantes fisicas extraordinanas.- Se dan por la presencia de

fendmenos especiales como es el caso de los ciclones nornes, sismos, etc.

BE) Anteproyectos. Con base en los estudios fisicos y considerando gque éstos
indican que es factible construir un puerto, se procedera a su dimensionamiento. Para ello
se tomaran en cuenta los factores que determinaran su tamafo y sus caracteristicas, como
lo son los voiumenes de carga estmados, las caracteristicas de €sta, los tipos probables de
barcos que arribaran al puerto, y otras, de menor importancia.

i

i
a) Disefio de las obras de proteccion con base en ios estudios de oleaje

b) Determinacién de la profundidad de las areas de navegacion, se darda en
base a la experiencia previa que se tenga para casos similares. Las profundidades a dar y
la amplitud de las areas de navegaciédn en mucho dependeran de los volumenes y
caracteristicas de las mercancias, quienes a su vez definirdn las caracteristicas de las
embarcaciones mas probables que arribaran al puerto. Las areas de navegacion no tendran
una profundidad uniforme debido a que las embarcaciones que haran uso del puerto no
tendran las mismas caracteristicas; asi, si los buques son petroleros o graneleros los
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calados seran mayores que si los barcos son pesqueros. incluso las profundidades que
requieren éstos, seran diferentes segun el tipo de embarcacion, bien que ésta sea para
pesca costera, como lo son las camaroneras (3 a 4 m), o para pesca de altura como las

atuneras (6 a 8 m)

¢} Estructuras de atraque Es impornante definir las caracteristicas
geometricas de ias estructuras de atraque por la importancia que tienen en el
comportamiento dei oleaje de una darsena. Sus caracteristicas estructurales y geometricas,
estaran en funcion de! tpo de tas embarcaciones que haran uso del puerto.

d} El disedo de l0s almacenes se hace a partir del servicio Qque van a prestar,
los volumenes de carga a mover y las condiciones meteorolégicas locales, basicamente de

los resuitados que arrojen fos estudios de vientos y el régimen de Huvias.

e) Accesos. Ligaran al puerto con las carreteras y las troncales del ferrocarril

que lo comunican con su zona de influencia

f Los servicios. Responden a las necesidades que se tienen en un puerto y
son el agua, energia eleéctrica, combustible. sistema contra incendio, etc.

g) Instalaciones mecanizadas. Las areas que se requieren para la
construccion y expansion futura de este tipo de instalaciones deberdn preverse tomando
como base los volumenes actuales y futuros, y asi como su capacidad para cargar y
descargar los buques. Se consideraran en el anteproyecto en forma indicativa.

h) Desarrolio futuro. Son las areas para la expansion del puerto, tanto en lo
que se refiere a la navegacion como a las de manejo de cargas y las que se destinen a la

construccion de instalaciones de todos tipos en el futuro.

F) Fuentes de financiamiento. Se definird qué parte del proyecto se realizarad con
financiamiento interno y cual con credito extemo; fijlando montos, condiciones del crédito,

forma de amortizacion, etc., en ambos casos.
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G) Analisis de costos y anteproyectos, se hacen con el fin de tener una idea del
costo giobal del proyecto y saber si desde este punto de vista es factible su realizacién. Se
analizaran a nivel de subsistemas, o sea, de las partes componentes del proyecto global,
que aqui se consideran como partes de éste (rompeolas, muelles, bodegas, dragades y
rellenos, etc.), presupuestos que a! integrarse determinaran el costo globat.

H) Los anteproyectos que no satisfacen los requenmientos se desechan

)] Etapa experimental de las obras que tienen contacto con el mar. Se
experimenta en modelo reducido el anteproyecto, ilevando a escata principaimente las
obras de proteccion, las de navegacion y de atraque, para conocer:

Las nuevas condiciones creadas por las obras de protecciéon en lo Que se
refiere a los procesos litorales.

£1 modo como se afecta el fondo submanno de ia zona protegida y ia
aparicion de zonas de erosion, por 1a interrupcion de los procesos litorales.

L a experimentacion se hace con modelos reducidos de fondo fijo y de fondo
movik.

Cuando el modelo reducido indica 1a presencia de fenomenos no deseables en
el area de estudio, es necesario replantear ef problema, aunque sélo sea en los sub-incisos
a, b y c, del inciso D, correspondiente a Estudids Fisicos.

J) Eil proyecto definitivo de detallie, se realiza cuando los estudios experimentales
han sido satisfactorios y se tiene el conocimiento general de ias caracteristicas fisicas, tanto
de las estructuras que de alguna manera influyen o se ven influidas por el mar, como de las
estructuras de tierra (bodegas, cobertizos, patios de almacenamiento, pavimentos, etc.)
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k) Analisis de costos y presupuestos detaliado, se hace considerando el maximo
de factores para tener el costo mas cierto del sistema (proyecto general), a partir de los

presupuestos por obras (sub-sistemas)

L) Programa General de Obras. Surge como resuitado de la consideracion de la
totalidad de rutas criticas de los sub-sistemas La ruta critica de los sub-sistemas se hace a

nivel de concepto como sigue:

a) Programa de ejecucion de obras (ruta critica), del cual se deriva.

b) Programa de suministro de matenales en funcidn del programa de

ejecucion, fijando fechas de suministro.
c) Programa de maquinana y equipo en el que se preven fechas para las
cuales debe disponerse de tai o cual equipo para realizar {a obra

d) Programa de personal, esta en funcion de los programas arriba expuestos

y se hace para tener en el momento adecuado el personail necesaric mas idéneo.

e) Programa de recursos financieros, en el cual se fihan las fechas para

disponer del capital necesario para llevar a cabo los programas senalados en los inciso

precedentes.

Existen factores ajenos al proyecto que pueden hacer que éste se interrumpa.
Dichos factores pueden ser exdgenos (si provienen del exterior), como lo puede ser la
suspensidtn de créditos, las devaluaciones, los cambios en la politica de ayuda externa de!
gobierno de donde provienen los créditos; o enddgenos (si son de caracter interno), como
pudieran ser ltos cambio de gobiemo, la devaluacion de la moneda, los cambios de Ia

politica interna, etc.
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M) Licitacion del proyecto. Se hace entre las empresas constructoras del pais que
garanticen con la capacidad técnica de su personal y el equipo necesario y suficiente. I1a
realizacion de la obra. con el maximo de economia en su costo.

N) Realizacion del proyecto, (ejecucion). Es la construccion de cada una de las
obras componentes de! proyecto general. de acuerdo como o marca el programa de
ejecucion, esto es, la ruta critica general del sistema (el proyecto) y los subsistemas

(componentes de! proyecto). en forma particular

o) E! control de! proyecto. Debe realzarse periodicamente a nivel sistema y de
subsistema, valorando el avance de cada obra mediante una comparacion entre o
programado y lo realizado, de modo que cualquier desajuste en el programa sea detectado

y el esquema retroalimentado en sus cinco programas. (Inciso L)

P) Equipamiento. es la instalacién de los equipos mecanicos que permitiran la
operacion eficiente de cada uno de los componentes del puerto Por ejemplo: una gnia para
el manejo de contenedores; mecanizacion de una bodega para el manejo de granos; equipo

de bombeo para la carga rapida de fluidos en los buques tanques, etc.

Q) Etapa de pruebas de!l sistema y los subsistemas. Concluida la ejecucion del
proyecto en la fase de la obra civil y egquipadas las instalaciones, se presenta la etapa de
pruebas. Si éstos satisfacen los requerimientos impuestos para su eficiente operacion, se
procede a hacer la entrega a quienes deban responsabilizarse de su operacién; en caso
contraric se le haran al proyecto las correcciones y {odlﬁcacuones necesarias volviendo a la
etapa de pruebas, para ccmprobar el correcto funcionamiento de las instalaciones.

R) Recepcion de la (s) obra (s). Se hara mediante actas administrativas donde se
especifiquen las condiciones bajo las cuales se hace la entrega de cada uno de los
subsistemas, asi como de ios planos de construccién y de operacion, fijandose en su caso
ias contraprestaciones que se deberan cubrir en el supuesto de que el organismo operativo

sea distinto del constructor.
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S) La operacion del sistema en general y de los subsistemas en particular, sera
objeto de estudio amplic ¥y detenido y una de ifas metas a alcanzar sera tener la maxima
. eficiencia de todas y cada una de sus partes.

Es en esta etapa donde se detectan los estrangulamientos en el manejo de las
mercancias bien por inoperancia de la obra civil y del equipo instalado o por falta de otro
que lo complemente, es entonces cuando deben hacerse nuevos planteamientos (de obra
civil o equipamiento) para que el sistema total sea mas productivo.




CAPITULO it
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CAPITULO Il LA INGENIERIA DEL PROYECTO.
3.1. Ciasificacion, Determinacion, Disefo y Construccidn de Rompeolas.

Generalidades Cuando las costas no ofrecen lugares con las condiciones adecuadas
de proteccidon para que se construyd un puerto. entonces resulta conveniente crearfas
formando 1o que se ha definido como un puerto artficial, para tener un area de agua
adecuadamente protegida de los efectos del oleaje, y las embarcaciones puedan realizar la

funcidon de transferir 1a carga con segundad y rapidexz

La localizacion de un puerto no siempre se hace sobre la costa, de ahi que sea
frecuente encontrar puertos en la margen de un rio o de un lago al que hay que llegar por
medio de canales o mejorando las condiciones de navegacion de los rios como lc es 1a
rectificacion del cauce. eliminando meandros o profundizandolos, en estos casos el iNGio de
un canal en la desembocadura de un rnio No siempre tendrd en la costa condiciones
favorables para permitir el acceso de los buqgques a los puertos, implica alterar las
condiciones favorables para eyeclar sus volumenas de agua sin que se formen al menos
barras, a no ser que se trate de una cormente cuya desembocadura sea un estuano. La
creacion de estas condiciones favorables para permitir el acceso de los buqgues a los
puertos, implica alterar fas condiciones existentes de la costa, lo cual se logra con las
estructuras lamadas ROMPEOLAS Y ESCOLLERAS, similaras en su forma y estructura.

Reciben ei nombre de ROMPEQLAS, si se construyen en la costa para crear las areas
de navegacion con la proteccoon adecuada que necesitan las embarcaciones y
ESCOLLERAS, si se construyen en la desembocadura de un rio y tienen como funcién
achiflonar la cormiente, creando en el rio velocidades mayores que las generadas por las
corrientes de marea y el oleaje por un lado, y por otro, detener el avance de los solidos a lo
largo de ia costa motivado por las comentes maritimas, para asi mantener

permanentemente abierta la boca del rio.

Las escolleras generalmente se presentan en parejas una en cada margen, aunque
no siempre ocurre se construyen con cierta convergencia para reducir el area hidraulica y
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asi provocar mayores velocidades y por lo tanto disminuir la posibiidad de que los sdlidos
que acarrean los rios se acumulen en la desembocadura formando barras y bajos. (Fig. 11-

k)]

Por lo que hace a los rompeoclas estos pueden ser de
a) Un solo brazo, unido a ia costa (Fig ill-2)

b) Dos brazos, uno de elios mas o menos paralelo a la costa, formando dos

entradas al puerto. (Fig. 1-3).
c) Dos brazos convergentes. (Fig. li-4)

tLa funcion de los rompeolas es disipar la energia del oleaje; sin embargo, en
ocasiones ia extension del area de la darsena protegida es tan grande que es necesarioc
aun dentro de ésta, disminuir nuevamente 1a altura de las olas que se generan, para lo cual
se hace necesario construir otros rompeolas interiores que ayuden a disipar su energia.

La seleccion de Ia proteccidon con unc o dos brazos rompeolas dependera
basicamente de la direccion del viento y del maximo oleaje, puesto que rara vez el viento
soplara en una soia direccion, de ahi que siempre que las condiciones topograficas lo

permitan se construira un rompeolas que facilite el acceso de 1os buques por dos entradas.

Témese en cuenta que cuando un barco sale del puerto lo hace hacia aguas abiertas

y tiene Ja facilidad de maniobrar en espacios grandes, al contrario de cuanda entra al

puerto, en que tas areas de navegacion se restnngen debiendo hacerio a veces a toda
magquina y en un espacio cofto (6 a 7 esloras). reducir notablemente la velocidad para
finalmente tocar la darsena de ciaboga e iniciar sus maniobras preparativas para ef atraque.

En forma simitar a !a de las escolleras, los rompeolas se construyen con varios
propositos: romper el oleaje y proporcionar caima interior, detener el avance de los sdlidos




59

a lo largo de la costa, praducto del acamreo hitoral y a veces funcionar como viaductos, es

decir como carmino a lo largo del mismo
Clasificacion de los Rompeolas
A) Por su geometria pueden ser:

a) De talud (Fig. tli-5), con pendientes tales que disipen el oleaje que incide

sobre el rompeotas

b) De pared vertical (Fig. I11-6). Cabe anotar que este tipo de estructura no
permite que la ola rompa sino mas bien que se refleje, regresando la energia al mar, sin
embargo, la denominacion genenca de rompeolas se ha aceptado tanto para los de talud

como para los de pared refiejante.

©) Mixtos (Fig. il11-7), poco recomendables en fa practica, pues no facititan la
ruptura de la ola luego de chocar con el muro vertical. Se aplican donde se tiene altura de

ola reducida y se pretende tener economia en su constriyccién

Cualquiera que sea la funcion que se quiera que cumpla un rompeolas,
estructuraimente debera ser capaz de resistir las diferentes acciones o fuerzas a las que
estara sujeto, siendo la principal de ellas la correspondiente al oleaje. L.os esfuerzos que el

oleaje produce sobre el rompeolas son:
i) Resultante vertical ascendente (empuje de Arquimedes).

ii} Resultante horizontal, funcidn de las caracteristicas de la ola que

choca contra la pared.

Ante estos esfuerzos el rompeocias opone exclusivamente su peso propio y el
rozamiento en su base, los cuales deben ser capaces de garantizar su estabilidad. £n et
caso de que los esfuerzos del oleaje incidente superen la capacidad resistente, el
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rompeolas en ta mayoria de los casos se deshzara y. aunque no es muy probable, podria
producirse un vueico

B) De acuerdo a los matenales constitutivos, e rompeotlas se clasifica como
sigue:
a) Enrocamiento, matenal producto de explotacidn de una cantera, con
nucleo, capa secundaria y coraza de proteccion (Fig. 111-8)
b) Elementos artificiaies
i) Bloques de concreto simple (Fig. ii-6), precolados y colados in situ.
ii) Tetrapodos. piezas de cuatro pies geometricamente distribuidos (Fig.
H-5).

i) Tribarras. piezas de tres ramas

iv) Hexapodos, piezas formadas por dos tetrapodos unidos por una de
sus ramas.

v) Octapodos, piezas de ocho pies, distribuidos simeétricamente en e)
espacio

vi) Otros elementos prefabricados.
<) De cajones {caissons), segun se muestra en la figura {il-9.

o) Bolsacreto, son bolsas de material plastico de gran resistencia, las cuales

previamente acomodadas en el fugar donde quedaran, se relienan con mortero de arena y
cemento.




e) Combinados

) Enrnocamienta y bloques de concreto (Fig 1lI-10), empleadas para
formar la capa de proteccion.

) Tabtaestaca, formando gaviones (Celdas), rellenadas con material

inerte, para darle estabillidad (Fig. 1il-11)

O ben tablaestaca hincada en linea y protegida lateralmente con otros
etementos como lo son bloques de concreto precolado o ias piedras producto de

explotacion (Fig 111-12)

Fn general los rompeolas de talud tienen un remate de concreto que
recibe el nombre de coronamiento y su funcidn es servir comao pantalla, para evitar el rocion
de la ola al romper sobra el lado protegido, y que la carga almacenada a descubierto no
sufra danos (Fig (11-10), o para alojar diversos tipos de tuberias que distribuyen agua
energia, combustible, gas. etc | en los muelles Tambien puede ser una capa de rodamuento
con material de rezaga. producto de la explotacidon del banco de piedra que va compactado

con un recubrimento final a base de piedra que se utiliza en la construccion de la coraza

El rebase del oleaje por encima del coronamiento de la coraza, solo se
permitira en el caso de que no cause ningun dafo en el lado protegido del rompeoias o que
no cause problemas de operacion de las embarcaciones; el que exista o no rebase
dependera obviamente, de ia cota de la corona y de la magnitud del run-up (ascenso de ias
olas incidentes), generado por el oleaje. £n algunas ocasiones sobre |a corona se construye
un parapeto a pared vertical (espaldén) para evitar el rebase del oleaje (overtopping) sobre
la estructura.

A veces esta parte de la estructura no se hace necesaria y se suprime, como
es el caso de los rompeolas aislados, o de las escolleras en 10s rios; no obstante, a veces

se emplean como viaductos para llegar hasta las torres de sefalamiento.
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Factores que Deterrminan la Construccion de un Rompeolas. LLa construccion
de un rompeolas estara determinada por factores de diwversa indole, asi, pueden apuntarse
algunos, tales como los de caracter técrico, costo y los propiamente denvados de estudios

economicos. Se tienen asi como factores mas importantes

a) La direccion del ocleaje de intensidad maxima y ia efectividad con que le
proporcione calma al puerto (solo podra ser comprobada en el laboratorio, con un modelo

de prueba)

Debido a que es dificil tomar observaciones sistematicas de las caracternsucas
de las olas (direccion, altura y penodo), en casos comunes es preferible consultar
informacion estadistica, regularmente proporcionada por los Sistemas Meteorologicos
Nacionales, donde se tienen la frecuencia, direccion y alturas de oleaje commespondientes a
distintos periodos y que generalmente es en anos. Otra manera de obtener estos datos es
haciendo uso de modelos matematicos y de esta forma predecir 21 oleaje para condiciones

desfavorables

La denominada “prediccion del oteaje”, es un procedimiento de calcuto que se
realiza para conocer las caracteristicas del oleaje producido por una perturbacion
metearologica como puede ser un oiclon o huracan Fara tal efecto, existent diwversos

critecios o metodologias, de las cuales dos de las mas utihzadas son

1) Método del Huracan Estandar.

i) Método SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider), Para la aplicacidon de
este meétodo se requiere conocer las caracteristicas del viento generador, asi como las del
area sobre el cual actua.

Cabe sefalar que para la aplicacidn practica de cualquiera de ellos es
necesarin contar con datos generales de las perturbaciones como trayectoria, posiciones
desfavorables y variables especificas de cada método.
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Siempre es conveniente tener un modelo a escala para analizar la estabiidad
de 1a estructura, para elio existen dos tipos de instrumentos:

ity El canal de oteaje
iv) Ettanque de morros
Generalmente el tanque de morros se opera con informacion recabada en el
canal de oleaje pero, es mas economico hacer modificaciones en el canal para los
anteproyectos
b) La configuracidon de la linea de costa
c) Et tamano del puerto requendo estara determinado por fos estudios
econdmicos que fijaran la magnitud del volumen de mercancias que se moveran por éste,
en la etapa actual y {as futuras
d) La direccion del eje del rompeolas puede ser recto O curvo 0 seguir una linea
quebrada, ello dependera de la topografia de! fondo, asi como de 1a magnitud del area que
se pretenda proteger y de las caracteristicas del subsuelo en que se asentara la estructura

e) Disponibilidad de los matenales adecuados para su Construccion.

) Cercania de ias fuentes de aprovisionamiento (bancos de piedra, grava y
arena), que hagan econdémicos los acarreos.

q) Existencia de accesos terrestres
h) Disponibilidad del equipo mas adecuado tantc para la extraccion de los

materiales; la fabricacion de los elementos constitutivos del rompeotas como para que
permita cumplir con los procedimientos de construccion, en forma expedita y econdmica.
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Un prnmer factor a tomar en cuenta en {a toma de decisiones para construr un
rompeocias es, que s este es de pared vertical el matenal principal para su construccion
sera el concreto y s1 es de talud, 1a piedra para formar et enrocamiento

Criterios para Determunar el Tipo mas Adecuado de Rompeolas ElI uso de los
rompeolas depende de algunos factores, asi un rompeolas de pared vertical se construira

cuando existan profundidades tales que 13 reflexidn se de sin que se produzca la ruptura

En el laboratono. es posible analzar las condiciones fisicas que permiten definir en

queé casos se empleara un rompeolas de pared vertical, y en cual unc de talud,
determinando Ia totalhdad de relaciones de esbeltez maximas de la ola sin que se presente

fa ruptura, para la gama de profundidades retativas

La relacion de esbeltez, se define como &l cociente de la amplitud entre la ltongitud de

ia onda.

ola.

De este modo cuando un rompeolas de pared vertical es construido en profundidades
reducidas, su comportamiento para ciertas condiciones del oleaje puede ser ccmo el de un
rompeolas mixto con los inconvenientes que ello acarrea, produciéndose el efecto de
“clapotis”, al quedar sujeto al embate de {a ola que sube por el paramento vertical y que al
descender produce socavacién en el pie dei muro, fendmeno que se evita anteponiendo a

la pared, un pedraplén que absorbe la energia que se produce en estas condiciones.
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Si un oleaje, que no ha roto, iNcide sobre una estructura o acantiado, tiende a
reflejarse. Cuando el frente de 1a ola incidente es paralelo al paramento del obstaculo vy,
ademas, este es vertical, plano y con rugosidad practicamente despreciable, se produce
una reflexidon perfecta, la cual se manifiesta por la presencia de ondas estacionarias
llamadas "clapotis”.

Et clapotis se forma por la sobreposicion de dos ondas progresivas de igual altura y
periodo que avanza en sentido contrario, esta onda estacionarna tiene !a caracteristica de
que duplica la altura de ola incidente

Cuando mas vertical ¥ iso sea el obstaculo, mayor sera la reflexion. y por el contrario,

sera menor en el caso de que exista una pendiente gradual, rugosa y permeable

Un rompeolas de taludes, por su forma. permite la ruptura de la ola y de este modo la
disipacion de la energia en mayor © menor porcentaje; por lo tanto, la energia del oleaje
que no es disipada es reflejada hacia el mar. Por 1o antes expresado se procurara que |a
ola rompa sobre los taludes y disipe la mayor parte de su energia en los huecos de la

estructura, para que cumpla con el propdsito que se le ha encomendadc

Los rompeolas mixtos, son estructuras que han caido en desuso debido a que, por la
faita de consideracion de 1a totalidad de factores fisicos, es frecuente que en la zZona de la
pared vertical rompan las olas en su totalidad o parcialmente, generando esfuerzos muy
supenores a los previstos, llegandose de esta manera a (a falla de 1a estructura. Cuando se
presentan olas de amplitud mas grande que las consideradas en el calculo y actian sobre
1a estructura, pueden también producir al pie de éstas, efectos no deseables que socaven
ia base y provoquen la falia total.

En resumen no existen mas que dos alternativas para seleccionar el tipo de seccién
del rompeolas: de talud y de pared vertical (muro refiejante).
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Ei Disefo de ifos Rompeolas y Escolieras de Talud.

A) tntroduccion .

El diserfio de un rompeolas o una escollera toma en cuenta la geometria de la seccion
transversal para que esta sea la mas econdmuca posible; esto es, existe una estrecha
relacion entre el aspecto geomeétrico (dimensiones minimas de la seccion) y la estructura de
las capas componentes del perfil (dimensiones de los elementos pétreos constitutivos).

Es tan estrecha la relacion entre la geometria y la estructura, que se puede estabiecer

que. si cambia el talud de un rompeoias haciéndolo mas tendido, los elementos que

constituyen la coraza podrian ser de menor tamafno, en este orden de ideas el caso extremo
podria ser un cordon jitoral donde rompiera la ola, siI@ampre y cuando se tratara de una playa

en equilibrio estatico

De este modo, en forma cuantitativa, para cierntas caracteristicas del oleaje la solucion

puede ser un rompeolas con una seccion y un taiud determinados, los cuates cambiaran, en

funcion de las caracteristicas del oleaje

B) Calculo de un rompeolas de talud
En 1933, Ramon Inbarren (de nacionalidad espafola) establecio la siguiente formula
teorica empirica:

K e Ho » yr

(cos ¢ - sen o) (yr- 1)°*
Expresion en fa cual.

w = Peso de un elemento componente de la coraza en toneladas.
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K = Coeficiente experimental cuyos valores varian de 0.01% para bloques
naturates y 0.019 para bloques arntificiales de forma paratlelepipédica.

Ho = Amplitud de la ola que se ha considerado para el disefo del rompeolas

yr = Peso especifico de los elementos que forman la capa de coraza, bien se

trate de roca natural o eiementos precolados
x = Angulo que fcrma ¢! talud del rompeotas con el fondo de! mar
Posteriormente a esta fonmula, hacia 1953, a raiz de los primeros ensayos realizados

en forma sistematica sobre la estabiidad del talud de los rompeolas, Hudson, det U.S. Army
Engineers Experiment Station, la modificd y propuso ia siguiente expresion:

w =
K (8s - 1) Cot o<
En ta cual:
w = Peso de un elemento componente de la coraza.

Ho = Amplitud de la onda.

K = Coeficiente adimensional que varia con la naturaleza de los elementos
componentes de la coraza.

El coeficiente K fue obtenido en ensayos de laboratorio y toma en
cuenta, entre ias mas importantes, las siguientes vanabtes:

a) forma de los elementos.
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b) numero de capas que constituye |a coraza
c) forma de colocacion

d) grado de “trabazon” de los elementos

e) tipo Jde oleaje incidente (rompiente o No rompienta)

f) parte del rompeolas (Morra 0 CuRrpo)

Q) angulo de incidencia del aleag)e
o = Angulo que forma el talud de! rempeolas con el fondo del mar.
Ss = Densidad relativa del elemento (yr/fy agua)
¥r = #Peso especifico de los bloques que formman la capa de coraza.

Otra expresion conocida es la propuesta por Beaudevin (de naconahdad francesa), y

es como sigue:

K H yr
- 0.15)

{ 8Ss -1 Cotoe - 0.8

En estas expresiones se considera que el oleaje rno rebasa a la estructura y que ef
peso de los efementos aqui detenninados, es el peso de los elernentos de |a coraza, {una
pieza).

P~rio ariba expuesto y dado que la estructura no sdlo estsd compuesta por roca de
campo de aplicacion de tales

coraza, se imponen algunas limitaciones que fijan el
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expresiones En la figura I11-8 se muestra la seccidn transversal de un rompeotas de

enrocamiento

En la figura, NPM define el nivel de pleamar maxima; C es la altura de la coraza por

encima de dicho nivel y E, et espesar de la capa de coraza principal.

Et NBMI, (MLLW), es el nivel de baja mar medma mnferior y a, define la profundidad

hasta donde debe ilegar el talud de la coraza por debajo de dicho nivel.

La capa de roca secundana en el lado protegido debe llegar hasta una profundidad a:

. por debajo del NBMI y su espesor e&s ea

Et ancho de la corona es b y w;, wr v w, define los pesos de las capas de coraza

principal, secundarnia y nucleo respectivamente

Obsérvese que el angulo ¥ , es mayor Que = . debido a que como se expresd
antes, si la pendiente del talud deif rompeoias tiende a cero el tamafio de los elementos de

la coraza tendera tedéncamente también a cero

Del lado protegido dei mar, la altura de la ola sera menor y logicamente el tamafio de
los elementos requeridos lo seran tambien; por otra parte, debe considerarse la importancia
que tiene ef contar con una gran amplitud de area de agua protegida y el minimo de
obstacutos, lo que explica el por qué de las caracteristicas de dicha pendiente

f.a determinacion de! valor ¢, valor que define la altura del rompeolas sobre el NPM

(nivel de pleamar maxima), depende de factores tan vanables, como:

i) ocy, Yy o . angulos que forman los taludes del rompeolas con

respecto a la horizontal.

ii) La aftura de la ola, esto es la amplitud y el periodo.
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in) La profuncidad de! mar, en que se asienta el rompeolas

iv) Las caracteristicas de los elementos componentes, bien que sean

naturales o artificiales
v) La permeabihdad de los elementos de la coraza.

ta naturaleza de los factores armba sefalados no tenen una clara relacién con el
valor de c, de ahi que este valor. en muchas ocasiones sea necesario deterrunario en el

laboratono en forma experimental

El ancho de la corona b, depaende del procedimiento de construccion Este se fija de

acuerdo con Al equipo con el que se va a movar y colocar el material

Ei disefio de los elementos que forman las capas secundarias se hace empiricamente
a partir del peso calculado para la coraza. Asi, la capa secundana tendria 1/20 del peso de
la primera Del mismo modo se define el tamafo de los elementos de la capa terciaria
Procediendo de esta manera, se evita el cambio brusco de tamafio entre la coraza y el
nicleo y se mpide asi que éste escape a través de los huecos que se formaran en la
coraza, al construirse una especie de fitro con las capas de piedra graduadas Debe
tomarse en cuenta que el nucleo estara compuesto con material que tendra una amplia
gama de variacion de tamanos, desde polvo hasta rocas, cuyo tamafo puede ser tan
grande como un 1/20 del peso de las piedras de coraza, lo cual debe permitirie tener una

adecuada graduacion.

El espesor total de las capas de coraza y secundaria, estara dada por la expresion.

Cuando se empleen rocas naturales, colocadas en tres capas, para que se cumpla ia

condicién de filtro. En la expresion, se tiene:



e = Espesor de la capa en metros
w = Peso de la roca en toneladas
yr = Peso especifico de la roca en ton/m®

Cuando los etementos de la coraza son artificiales, se acepta que el espesor de la

coraza y la capa secundaria sea el dado por la expresion:

colocada esta en dos capas

Las expresiones arnba consignadas no consideran lo que pueda pasar en el arrangue
del rompeolas m en su terrminacion, tamado MORRO.

Para el caso del arranque y el morro de los rompeolas o las escolleras, debe
recurrirse a los modelos reducidos para determinar las caracteristicas que deben tener, asi
como para determinar los efectos que producira el arranque de las estructuras en la
desembocadura de un rio, toda vez que se forma un seno de escolleras que sdlo puede ser

previsto por un modealn de prueba

En el caso de los rompeolas aistados tendran dos terminaciones (morros) y los
fenéomenos que se producen en éstos no estan considerados por las expresiones
expuestas anteriormente, de ahi que los disefiadores recomienden incrementar el peso de
los eiementos en los morros, en valores que varian entre 50% y 100% para un mismo
angulo de talud, aunque si lo que se desea es mantener el tamafo de los elementos, o que
se hace entonces es tender ei talud en la zona de morros.
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Este procedimento adun cuando proporciona buenos resultados eleva
considerablemente los volumenes de obra y da como resultado un estrechamiento

considerable en el canal de acceso y una elevacidon en los costos de la obra

Se ha dicho antes que los elementos artificiales ofrecen mas ventajas gque los
naturales en cuanto a que en igualdad de circunstancias (peso), con elementos artificiales,
se puede lograr tener taludes con mayor angulo respecto a fa horizontal, lo cual permitira
tener substanciales ahorros en los costos, sobre todo cuando por las caracteristicas de la
cantera no sea posibie que de el tamafo de roca requendo, debido a la existencia de

planos de falla y otros factores

Respecto a las capas de predra qus quedan sumergudas, pueden construirse de dos

maneras.
i) Conservando =| talud y colocando piedras de menor peso.

i} Conservando fas piedras en su tamano, a una profundidad tal que sea

igual a la maxima altura de ola, medida a partir del nivel de la marea mas baja observada

t.a razon de que el angulo del talud y el tamano de la piedra utilizada en la
zona de calma de rompeclas sea menofr. se debe a que la altura de la ola, también es

menor.
Construccién de Rompeolas.
A) Consideraciones generales para la construccién de un rompeolas de talud.
Cuando se decide construir un rompeolas en base de enrocamiento, el procedimiento en

términos generales es:

i) Localizaciéon de la pedrera, de material adecuado y lo mas cercana a la

obra en cuestidon.



it) Construccion de los accesos a la pedrera si no los hay, cafreteros ¢
ferroviarios, siempre y cuando el volumen de piedra por extraer Io justifique

iii) Ensayos de la cantera para obtener los tamanos de piedra fijados por el
calculo, y formar el frente de explotacion en la pedrera.

iv) Explotacion de la cantera y seleccion de tamanos.

\%] Transporte de los volumenes de piedras seleccionados desde la cantera
hasta la obra.

vi) Colocacion de enfapnados en ef fondo para evitar que el remoiino socave
el fondo y aumente el volumen de matenal, por depositar.

Un enfajinado es una especte de atadura o amarre que se hace a los
elementos colocados en el fondo para evitar perderios, otra forma de lograr esto es
colocando el llamado faldon o delantal que es una plantiia de matenaies usados en el

nucleo del rompeoias.

vii) Construccion del nucleo, coiocando el material a voiteo, cuidando que
éste adopte el talud caiculado. E! material es empujado por un tractor y el ancho de la

corona minima sera el ancho de la cuchilla del tractor empieado, © el que luego vaya a ser

requerido por otras maquinas.

viii) Las capas secundarias y la coraza se van colocando con una grua
puesta en la corona del rompeolas y su avance debe seguir muy de cerca al extremo
descubierto del nicleo, a menos que se tenga la seguridad de que no habra un mal tiempo,
que podria, al generar oleaje de gran tamafo, degradar aceleradamente el nucleo. (Fig. -
13). El material del nucleo, también puede depositarse desde chalanes de fondo abatible y

luego ser acomodado manualmente por burzos en el fondo de! mar.
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Cuando el tipo de rompeotas por construirse requiere el emples de equipo flotante, se
coloca la piedra de coroza sobre un chalan y sobre éste se monta una grua con la que se

va colocando la piedra de coraza y de las capas secundarnas para no interfenr con el
trabajo de construir 2l nucieo del rompeoias

Este procedimienta sélo es posible emplearo cuando ia

gitacian del mar lo permite

Hay canteras que no pueden proporcionar el tamano de piedra que es requendo,
obterniéndose una distribucion de tamafos no convenientes y generalmente deficiente en

piezas de gran volumen para la coraza. En estas condiciones <~ recurre al empleo de
elementas artifimiales

Es indudable que los elementos precclados tienen, por un lado, 1a ventaja de tener las

dimensiones y el peso deseado, de tal manera que pueden fabrncarse en serie, no obstante,
su costo es elevado

La colocacion de los elementos precolados puede hacerse de dos modos
i} En monton, arrojados al azar

it) Acomodados.

Desde luego arrojar los elementos al azar es lo mas adecuado, pues rompe mejor la
energia del oleaje al permitir que penetre entre sus huecos.

Los elementos precolados acomodados tienen la desventaja de reducir el nimero de

huecos y por ende disipar menos efectivamente la energia de ia ola, sobre todo si son de
forma paralelepipédica.

Para el caso de los rompeolas a base de piedra, se recomienda que éstas sean de

alta densidad, sin planos de fractura, resistentes a la erosion (adecuada dureza), asi como
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a la accion de los sulfatos, al ataque del agua del mar y a la accion de ios fenomenos

meteorologicos cuando actuan sobre los rompeolias

En la pedrera deben seleccionarse las ptedras por su peso, de modo que al ser

colocadas 2n ia obra, se cumpla con o sefialado por los planos de construccion

La graduacion de los materiales que se colocan en las capas es i/mponante, ya que de

quedar cotocadas algunas piedras de menor tamano que el requerido en las capas

superiores, pueden ser arrastrados por los temporales y los ciciones, dejando el talud del

rompeoias en condiciones precanas de estabilidad Esto sucede en virtud de que al tenerse

un volumean de huecos menor {los que ocupan las predras pequenas), las subpresiones
aumentan por virtud de una menor cantidad de mowvimento del agua

La construccion del nucteo de! rompeolas, ei materal de menos peso, se hace a
voiteo y en la practica, se considera que durante su ejecucion no esta sometido a ta accion
del oleaje. Constituye el apoyo de las capas superiores, las que se forman con materiales
de graduacion tal, que deben impedir l1a accion directa de las olas sobre los materiales mas
pequenos. Luego si su funcion principal es servir de apoyo, su compacidad debe ser tal que
el numero de huecos debe ser minimo, esto es posible logrario al segregar las piedras de
tamafnos mayores de lo que se conoce como “rezaga’, que son piedras de todos tamanos,
practica que permite aprovechar de esta manera, ia totalidad de material producido. E{ peso
minimo de los elementos componentes del nacleo esta en funcidon de las caracteristicas del
oleaje en ila zona donde se construird: sin embargo, por razones practicas, el nuacleo se
compone de material cuyos pesos van desde la fraccion del kilogramo hasta varnas decenas
de kilos; por ejemplo, de 0 a 50 Kg.
o cierra, protegiendo

del rompeolas vy

Et morro constituye el extrermo final
prolongando la piedra de

adecuadamente al nucleo y capas superiores, se construye

coraza sobre el extremo.




76

Es imponante sefialar gque con la construccadn del nicleo, paralelamente deben
construirse las capas secundarias y de coraza, de manera que se vaya protegiendo el
rompeolas del embate del nleaje y no se degrade

Finalmente la funcion de las capas secundarias situadas entre et nucleo y la coraza.
evita que tos finos escapen; lo cual, de suceder, podria poner 2n serias condiciones de
inestabilidad et talud de la estructura

Algunos rompeolas tienen en su corona un parapeto de concreto a manera de
calzada de acceso que lo recorre tongitudinaimente (Fig. I1i-5) ello con el fin de tener un
ahorro de material, dicha calzada cumple con la funcion de acceso permanente para el
mantenimiento de los taludes del rompeolas

La conservacidon de este upo de estructuras debe hacerse penodicamente ya que
constantemente se degradan por la accion del oleaje

B) Consideraciones generales para la construccion de un rompeolas de pared
vertical

Iribarren, les da el nombre de diques, ya que hace el sefialamiento de que su funcién
no es romper las olas sino reflejarlas; sin embargo, aqui se les denomina "rompeolas de
pared vertical®, por simphcidad

Desde el punto de vista constructivo los volumenes de obra en este tipo de

estructuras son menores que en los rompeolas de talud inclinado

Es condicion para construir un rompeolas de pared vertical que e! suelo en | cual se
desplante sea de baja comprensibilidad para evitar la socavaciéon del fondo cuando rompa
I nlza ya que tratandose de una estructura rigida pudieran presentarse asentamientos.
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El procedimiento de construccion esta en funciéon del tipo de estructura por construir,
se hace cilasifficacion general de los rompeolas de pared vertical de acuerdo con los

materiates que es posible usar. Los mas comunes son
i) Bioques de concreto simple

- Precolados
- Colados in situ

- De cajones

i) Tablaestacas formando celdas.

Para construir un rompeclas. ios pasos que se siguen son invanablemente jos que a

continuacion se indican-

i} Limpieza del fondo submarino, quitando el fango o el material suelto. @ cual de
dejarse pudiera poner en peligro posteriormente, la estabilidad de la estructura, cuando al
romper la ola (bajo condiciones especiales), facilita la socavacion

#) Colocaciéon de un pedraplén de apoyo, con material det tamafio del balasto,
que se nivela para que al colocar los bloques sobre &l, 1a distnbucion de los esfuerzos sobre

el terreno, sean uniformes, previa construccion de una plantilla de concreto bien nivelada.

ity Cuando la construccion se hace con bloques colados en et sitio, se emplean
cimbras (encofrados), método que se emplea cuando la agitacion no es muy grande.

La colocacidn de la masa de concreto bajo el agua no es tarea facil, ya que a toda
costa debe evitarse el contacto de la mezcla con el agua de mar, asi Nno se tendra
contaminacion del concreto; la relacién agua/cemento No aumentara y no se perdera
cemento de la mezcla al entrar en contacto con el agua, factores que influyen al final, en la

resistencia de la estructura.
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La manera como se hace la colocaciéon del concreto bajo el agua es con un tubo
conectado a una tolva, empujando la masa hacia abajo. sin sacar el tubo del concreto ya
colocado A medida que se llepa la cimbra, el tubo y la tolva se van desplazando hacia

arriba, hasta concluir el trabajo.

Otro procedimiento es mediante e! uso de los cajones © pozos indios, que son
estructuras rigidas de cimentacion de fondo abierto que permiten el progreso de la hinca

extrayendo el tereno que atraviesan las mismas

Una vez alcanzada la profundidad definitiva, se cierran en el fondo, relienandolas
parcial o totalmente E! nombre le viene de la india donde se usan desde hace mucho
tiempo El cajon es de bordes cortantes, en las paredes de estos se han utihzado todo tipo

de materiales como obra de fabnca, madera, chapas de hierro y acero y hormigones

w) Las dificultades 2n la construccion de un rompeolas c¢olando 1n situ,. se superan
con ef uso de blogues precolados, colocados con una gria montada sobre el mismo muro o
bien con una grua montada sobre una barcaza, para ello a los bloques se les dejan las

caras con salientes y entrantes para que al colocarse no se corran (Fig 111-8)

Otro procedimiento muy usado es, que a los bloques se les dejen huecos que
coinciden longitudinalmente, en los cuales se colocan armaduras como st fueran pilotes que
luego se rellenan con cencreto, asegurando de esta manera la union entre piezas (Fig. 1ii-

14}

v) Otro procedimiento es el empleo de grandes piezas, son los llamados bloques

celulares o cajones.

Los cajones se construyen de concreto armado formando las paredes y el fondo,
provisto con valvulas para inundario y sumergirio a voluntad, de modo que una vez
colocarn en su lugar se proceda a su refleno con arena de médano, con material de rezaga
de las pedreras o con concreto cicléopeo (Fig. 111-9).
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Otras veces los cajones se construyen en terra y mediante rampas apropiadas se
deslizan hasta ser montados en un chalan que fas transporta hasta el lugar donde seran

colocados con gnuas de gran potencia.

El transporte de ios cajones por flotacion propia, tene evidentemente mas ventajas,
que si se transportaran medfante barcazas hasta el lugar en donde serian colocados, al

suprimir el uso de maquinaria especial

Previamente a la colocacion del cajon, el fondo se nivela con una capa de concreto,
{plantilla) para que las angulosidades del pedrapiéen. antes construido, no lastimen a ia

estructura

Vi) La construccion del rompeolas de pared vertical a base de tablaestacas puede
hacerse intciando la obra en tierra y avanzando sobre la estructura ya construida o bien
mediante el uso de piloteadoras y equipo montado sobre chalanes, cuando la agitacion del

mar lo permita

Construida la celda, como se muestra en la Fig (H-11, se procede a su relleno con

material pétreo y a construir su coronamiento con concreto ciclopeo

3.2 Dragado y sus Aplicaciones.

Generalidades.

Definicion. Dragar es la accidn de remover y extraer materiales en un medio acuoso,

desde el fondo del mar, lagos, rios, esteros, etc.

Con el dragado se logra dar profundidad en areas como las darsenas y los canales,
para facilitar la navegacion de las embarcaciones, removiendo grandes volumenes de
material, resultando ser el procedimiento mas econdémico para mover tierra cuando existe
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un volumen de agua que hace posibles fas operaciones. depositando el material a
distancias grandes, tanto como !lo permita la potencia de! equipo que se esta empleando,
como =1 tipo de material Que se esta removiendo

Aplicaciones del dragado. En ila Ingenieria Maritima, el dragado se emplea para
sanear marnsmas y pantanos al rellenar grandes extensiones con el matenal que se obtiene
al efectuar los dragados de las darsenas y canales de navegacion. Las areas rellenadas se
incorporaran después a las zonas portuarias para dar asiento a nuevas terminales
maritimas (patios de carga, bodegas, casas para trabajadores del puerto, etc.) nuevas
industrias, areas para accesos ferroviarios o carreteros, etc

La ampliacion de muchos puertos construidos durante la primera mitad del presente
siglo, solo ha sido posible logrario ganando areas al mar, a las marismas o los pantanos,
por estar constrefiidos por las ciudades que generalmente no permiten la expansion de las
instalaciones portuarias; resultando a la postre mas economico dragar y rellenar areas que
se incorporaran al puerto, que expropiar terrenos adyacentes y desalojar casi siempre
grupos de familias, que en general constituyen un problema social y politico para las
autondades federales y municipales

Con las dragas es posible extraer del fondo submanno los mas vanados materiales
como son’ fango, arcilla, limo, arena, grava, rocas coralinas, conchuelas, boleos, etc. y que
en funcidn de ta compacidad van desde su estado suello, hasta los muy compactos, a
veces con un aito contenido de material cementante que dificulta mas las tareas; por 1o que
la extraccion de material podra efectuarse econdOmicamente siempre que para ello se
disponga de! tipo de draga adecuada y que ésta cuente con los elementos de ataque
también adecuados.

E! dragado se realiza como una consecuencia de los requerimientos de los puertos,
para ate~-er el comercio maritimo, el turismo y la industria lo que ha obligado a investigar
permanentemente nuevos equipos ¥ procedimientos de trabajo, con los cuales se pretende
atender las actuales y las futuras necesidades que estos sectores econdomicos plantean.
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Las Dragas y su Clasificacion.

Definicion Una draga es una embarcacion con dispositivos especialmente
acondicionados para extraer materiales y asi profundizar las areas de navegacién en

puertos y canales o para obtener materiales para ta industria. 1a mineria o a8 construccion
A) Por su movitidad, pueden ser:

a) DOragas estacionarias, aquellas que no tenen medios propios para
desplazarse. Generalmente extraen el material y lo vierten inmediatamente para su
transporte a: tuberias, bandas transportadoras, canalones, chatanes, tolvas, etc. {Fig. Ili-
15).

b) Dragas autopropulsadas, aquellas que pueden desplazarse
autonomamente y disponen de tolvas para almacenar el material extraido, mientras dure la
operacion del dragado; también reciben el nombre de dragas portadoras autocargantes.
(Fig. li-16).

Por las caracteristicas de las dragas, su empleo se limita a trabajos en
zonas abrigadas las estacionarias. y a dragados en areas de agua con poca proteccidon las
autopropulsadas.

c) Dragas mixtas, aquellas que pueden trabajar como estacionarias o
autopropuisadas.

8) Por su operacion pueden ser’

a) Mecanicas, Fueron las primeras dragas que se usaron en la
profundizacion de los puertos y actualmente siguen siendo insustituibles para trabajos muy
especificos. Su caracteristica principal es que el desprendimiento del suelo lo hacen
empleando cucharones, cangilones, rompedoras de roca, etc. (Fig. I11-17).
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b) Hidraulica. Desde su aparicion ha sido considerada como |la mas versatil
por las aplicaciones que tiene este equipo (Fig. iN-18)
C) Por el equipo de ataque para efectuar la operacion del dragado se clasifican
cOmo sigue:
i) Si son mecanicas

- Dragas con

- Cucharon de arrastre.
- Cucharon de atmeja

- Cuchardn de gajos.

- Patas con cucharon

- Dragas de rosano o de cangilones
- Con cazuelas simples
- Con cazuelas y dienles.

i) Si son hidraulicas (sean estacionanas o autopropuisadas), el equipo de
ataque puede ser:

- En las dragas Estacionarias.

- De succion simple.

- De succion simple y cabezas cortadoras.

« En las dragas Autopropulsadas.

- De succidn simple.
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De rastras con o sin escrepas con disgregacion mediante agua o
aire, inyectados a presion. -

Et Dragado
La accion de dragar pueqe tener fines especificos como 1o son:

Dar la profundidad requerida por la navegacion, en darsenas y canales.
- Etlevar terrenos bajos que penodicamente son mmundados ganando areas que
luego puedan ser incorporadas al puerto 0 a la cudad y ser destinadas a usos diversos

Cuando los materiales dragades no tenen caracteristicas adecuadas para un
buen relleno (arcilias), por su poco valor de soporte, deben entonces aplicarse técnicas de

aceleracion en la consolidacion de 10s suelos para que puadan ser utilizados a la brevedad
posible.

La consohdacion puede hacerse mecamcameante cargando superficialimente el
terrenc (precarga), previa construccion de drenes o empleando e} sistema de "pilotes de
arena” combinado con el de “ precarga’ para Que par capilaridad se expulse el agua hacia

fa superficie. Los "pilotes” se construyen sobre una cuadricula con separacion entre si de 1
az2m.

Hay otros métodos de consohdacion como o son 1os quimicos, empleando los

Hamados “pilotes de cal” (aun en experimentacion), de manara simitar a 1os de arena
Las diferentes clases de dragado
- Dragados de construccidén, aqueélios que se efectuan para tormar las areas de

navegacion de las embarcaciones, como !o son los canales de acceso a los puertos, las

darsenas de ciaboga y de operaciones y los canales intracosteros a través de esteros, rios
¥ zonas lacustres.
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Dragados de mantenimiento, los que tenen que realizarse penddica,

permanente o eventualmente, para mantener {a profundidad en los puertos

Estos trabajos se hacen con mas frecuencia en los puertos fluviomaritimos que
se encuentran sujetos al aporte de sdlidos y que se producen al Nno haber control en ias

avenidas de los rios y en los puertos maritimos donde el acarreo litoral influye sobre manera

en las profundidades de los puertos

Dragndos de emergenaca, son 1os que tienen que realizarse en los puertos

fiuviales por ta falta de control de las avenidas de los rios

Profundidaces a dar en los pueros

Generalidades Los trabajos de dragado tienen como finalidad la creacion de las

areas de navaqacan atendiendo fundamentatmente a las embarcaciones que haran uso de
éstas y comuo ia reahzacdn de un proyecto leva implicito un costn, entonces es conveniente
ractar tdonico que impligquen solucionas ai mas bajo

hacer algunas considergciones de

costo posible
Las profundidadss a dar en los puertos dependaran d2

A) Los calados de lcs barcos que escalen dicho puerts, construyendo una curva
de frecuencias de armbo en la que se pongan de manifieslo tas profundidades requeridas,
con el fin de que, conocido el tipo de embarcaciones que usara el puerto, se esté en
posibilidad de separar las zonas de operacidon de bugues comerciales, cruceros (de
turismo), atuneros, camaroneros, yates deportivos, buques petroleros, graneleros, etc., que

tienen diferentes calados y diferentes necesidades de extension de las areas de

navegacion.

B8) Det desarrolio que en el futuro pueda tener el puerto en funcidn de los barcos

que arriben a éste.
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Dinamica de las profundidades a dar en {os puertos. Se parne del principio de que los
dragados se hacen para permitir fa navegacion de los buques y que &stos, affio con afo se
diseffan con nuevas caracteristicas {(mayor tamarfio y calado) y que por lo tanto requieren de

nuevas profundidades y areas de navegacion protegidas, de mayor amplitud y profundidad

En los puertos se obtienen dalcs estadisticos de las barcos qus arriban a éstos, de tal
modo que solo se proporcionaran mayores profundidades en {a medida que lo justifiquen

factores tales como

Un incremento sustancial de las cargas que se mueven poc ef puero o 1a
mncorporacion de éste a otras cornentes de cargas que requieran de embarcaciones cuyas
caracteristicas sean diferentes a las de los buques que tradicionalmente acuden a dicho

puerto

En general si dentro de la darsena o en las areas de fondeo hay agitacion, la

cantidad a incrementar a la profundidad sera de H/2 (la semaitura de !'a ola)

lLas embarcaciones al navegar tienden a hundirse, se ha catcniado que a una
velocidad entre 7 y 8 nudos llega a ser de 70 cm aproximadamente, cantdad a la cual, para
puertos abrigados, algunos autores recomiendan un colchon de agua adicional de 30 cm,
por debajo de la quilla del puque mas grande que ampe al pueno s = forndo es arcilla o
iimo, y si son matenales duros como las areniscas, conchuelas, etz . 90 cm Otros autores
para el pnmer caso recomiendan 1.20 m, y para ei segundo 1.80 m valores estos uitimos
que se consideran excesivos si los puertos estan abrigados, por o que se adoptaran en
cada caso particular los valores que satisfagan los requerimentos especificos del puerto,

por investigaciones que se realicen en el lugar

La profundidad total de las areas de navegacion sera fa que se obtenga con el calado
del barco de mayor tamano que haga uso de esa area del puerto, mas una cantidad
suplementaria que se dara en funcion de la naturaleza del fondo y en canales de
navegacion de gran longitud, una cantidad adicional para absorber el hundimiento causado
por el barco al navegar, nivel referido al nivel de baja mar media inferior.
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En la actualidad algunos puertos antiguos, deben ser profundizados y amplhados mas
alla de sus dimensiones onginales lo cual en muchas ocasiones no es posible porque la

estabilidad de la subestructura de fas obras de atraque, no lo permite

Por lo que hace a los trabajos de conservacion de fondos, para mantener una
profundidad minima en tas darsenas, el costo de volumen extraido debe prorratearse en el
total de toneiadas mowida por fas distintas instalaciones a lo jargo del rio, el costo por
concepto de dragado de manternimiento sera menor En general, en darsenas o canales
artificiales o en los rios con tendencia a azolvarse es convaniente que se draguen a mayor
profundidad para asi tener una diferencia entre !as cotas minmas requeridas y 1a de

operacion, que en estos casos funciona a mansra de una trampa de solidos

Finalmenta, cabe sefalar que existen puertos en donde no se justfica profundizar ef
canal de acceso por el aprovechamiento que so hace de las mareas astronomicas para
a

permitir |2 entrada de 1as embarcaciones a ta da

De hecho muchos puertos comerciales,. para permiurc ia navegacion de embarcaciones
a plena carga necesitan de las mareas vivas para entrar o salir, adn cuando esta situacidon

se ve cada vez menos

Una profundidad adecuada en las areas de navegacion de un puerto, le da ventajas

tales como:

1. Que las embarcaciones puedan entrar o salir con cualquier condicion de marea

astrondmica.
2. Que los buques entren o salgan al o del puerto a plena carga.

3. Que se tenga mayor seguridad en la navegacion.
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3.3 Estructuras de Atraque y de Amarre.

Generalidades. Las estructuras de atraque son las que se construyen para permitir la

operacion de las embarcaciones, con lo cual se logra fundamentalmente facilitar el

transbordo de las mercancias. asi como el de permitir la unién de

fos medios de la
Una estructura de atraque lo es también de amarre,
toda vez que en general cuenta con los medios adecuados para fijar el buque y este pueda
realizar la transferencia y transbordo de ia carga con rapidez y seguridad
amarre son las llamadas "bitas”

transportacion acuatica y terrestres

Los elementos de

Las estructuras de atraque son los muelles y los duques de aiba y en este grupo
también pudieran caber los amarraderos en mar abierto (fuera de la costa)

Las estructuras de atraqu2 puedeon clasificarse de las mas diversas maneras, asi se
tiene:

A) Por su geometria los muelles pueden ser

a) Marginales (wharf}, si su disposicion es paralela a ia linea de |la costa o

de ta margen de un rio y las embarcaciones pueden atracarse longitudinaimente una a

continuacion de otra, dejando entre allas una manga, para darles seguridad en la maniobra
(Fig. llI-19)

b) Muelles en espigon (pier)

Su disposicion es normal o inclinada respecto a la costa (Fig. 11-20) vy las
embarcaciones pueden atracarse por uno o por ambos lados. En este caso si los muelies
en espigdon se construyen en bateria, une a continuacién de otro se dice que estan “en
peine” o que son “muelles multiples en espigon”.

c) Muelles en forma de T (Fig. 11-21) y L (Fig. 1li-22), 10s cuales constan de

una pasarela (la parte perpendicular a la costa o ja ribera del rio) y el atracadero
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propiamente, paralelo a la margen del rio o de ta costa Se construyen de esta manera
cuando se requiere alcanzar ciertas profundidades que no es posible tener cerca de la
costa por la dificultad que pudiera haber para dragar los fondos; resultando de este modo

mas econdomico, construir este tipo de estructuras.

d) Hay muelles en forma de "U", para facilitar la circulacion de los vehiculos
sobre las ptataformas de trabajo (Fig !11-23) toda vez que la plataforma de operaciones
debe construirse separada de la costa por las razones anotadas en el inciso "¢’ y la fuerte

variacion de mareas

En general la disposicion y geometria de los muelles puede ser de la torma mas
variada y debe definirse en funcion de fas condiciones del area abngada, del frente de agua
disponible, asi como de las caracteristicas fisicas de las marcancias:; de esta manera, un
muelle MARGINAL se construrra en puertos fluviales, en donde, es probable que no sea
economico amphar mas al rio en su seccion transversal, para dar la ciaboga de los buques.
Los muelles en espigon son propios de puertos maritimos creados artifictalmente, en donde

se tratdé de aprovechar al maximo el area protegida

Los muelles pueden tener cualquier geometria

Cada tipo de muelie, sera analizado a la luz de las condiciones particutares

que imponga su operacion, simulando las condiciones que se prevea podran presentarse.

e) Existen estructuras que no son propiamente muelles y son tamados
duques de alba cuyo propdsito es precisamente permitir el amarre de las embarcaciones y
se construyen aisiados, combinados con otras estructuras; o bien, simplemente unidos a
tierra mediante pasarelas

B8) Otra forma de clasificar 1os muetles to es por el tipo de estructura. Se tiene:

a) Muros de gravedad con pared vertical,. Son estructuras cimentadas por
superficie, empleadas cuando los estratos en que se sustentan tienen suficiente capacidad
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de carga y se encuentran a profundidades tales. que posibiliten la construccion de estos
atracaderos.

Son estructuras de tipo masivo cuya estabilidad se logra con su peso propio.
La construccion de estos muelies se hace nivelando el fondo rocoso colocando con buzos
una plantilia de concreto de baja resistencia. previa limpieza y despalme del terreno. El uso
de estas estructuras se ha procurado circunscrbirio a puertos donde la marea no tiene
rangos muy amplios, por los probiemas que induce en el analisis el empuje de berras, al
bajar considerablemente el nivel del agua

La pared de atraque del muro debe tener una pendiente e 1 10 a 1:20, por io
que es conveniente que fa plantilla en la que se apoya la estructura, tenga dicha pendiente
hacia atras para que al construir la pared {(de concreto o plogques), el escarpio se de
automaticamente y no queden anstas salidas que afecten a los buques

Los muros desplantados por superficie se construyen de

i) Concreto ciciopeo (Fig. 111-24)

i) Concreto armado (Fig. 1H-25).

iii}y Bloques de concreto macizos (Fig. {h-26).

iv) Bloques de concreto huecos (Fig. 111-27)., rellenados con arena o material
de rezaga, producto de explotacion.

v) Bloques calados (Fig. 111-28)
b) Estructuras de tablaestaca, las cuales pueden ser.

i) Estructuras formadas por tablaestaca de alma plana 1 y rellenadas
interiormente con material pétreo, (Fig. 111-29)
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ii) Muros formados con tablaestaca y tensores y relleno mtenor (Fig -

30).

E! uso de tablaestacas para formar gawviones o paredes, se emplea
cuando se tienen suelos arenosos o gravoarenosos con los cuales se puede tener altos

indices de friccion

Las tablaestacas pueden ser de concreto, madera y acero siendo este
altimo material el mas usado; las secciones empleadas son de diferente forma a saber: i
(planas), U S Z . (Fig. 111-31).

c) Muelles de cimentaciéon profunda. Seon las estructuras de atraque
integradas por una plataforma de trabajo soportada por elementos estructurales como lo
son las pilas y los pilotes, desplantados en mantos resistentes que generalmente se

localizan a gran profundidad.

La plataforma de trabajo esta formada por la losa de concreto y por una
reticuila de trabes que permiten distribuir uniformemente tas cargas.

tas pilas o cilindros huecos de concreto amado, tienen didmetros

variables (dependiendo de las condiciones estructurales).

Por su parte los pilotes pueden ser de madera, de concreto o de acero.
Si son de concreto lo mas comdn es que sean de seccidon cuadrada, y si son de acero de

seccion circular. Los pilotes de madera generalmente son de seccion circular.

Los pilotes de sustentacion de una estructura de atraque, pueden ser
verticates (Fig. IlI-32) o inclinados, (Fig. 1I-33) y desde luego el conjunto puede ser una

combinAcion de ambos.



i) Muelle sobre pHotes Se usa con ventald una cimentacion profunda
con base en pilotes, cuando el estrato resistente se localiza a una profundidad tal que =t

uso de cualquier otro criterio de sustentacion de la superestructura resulta antieconomico

)  Mulle sobre pias (Fig. 11.34). Una cmentacion a base de pilas, se
usa ventajosamente cuando se tienen estratos Muy resistentes, de tal manera que es
posible sustituir los muros de gravedad por pilas de cimentacidn con las consecuentes

ventajas que se logran por el ahorro de materiales

L os duques de alba pueden servir para varnos propdsitos como son:

A) Atraque (para fijar las embarcaciones), B)Y Amarrey C) Proteccion

Los duques de alba de atraque, son apropiados para permiticr el
armibo de bugues graneleros, de crudo y denvados del petroleo. mineraleros, etc. (Fig. -
35). En este caso el mecanismo de transferencia de los productos puede ajustarse a las

escotillas del barco y ef barco permanecer fijo

Cuando el mecanismo para efectuar la carga y descarga del buque es
anico y esta fijo, entonces el barco debe moverse longitudinalmente para ajustar sus

escotillas al mecanismo de transferencia (Fig. 1i1-36)

Los duques de alba también se usan con ventaa en el caso que se
desee permitir el atraque de buques tanque (Fig HI-37), para la transferencia de fluidos,
cualquiera que sea su naturaleza. Obsérvese en la figura los mualtiples propositos que
tienen los duques de alba

A wveces los duques de alba se construyen combinados con otras
estructuras (muelles en "T™ y “L" Fig. 111-38).

Los duques de alba también se utilizan para permitir el atraque y
operacion de los llamados buques Roll on - Roll off (buques mixtos de carga y pasaje),
mejor conocidos con el nombre de ferry boats (Fig. 11l-39), o transbordadores.
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tos duques de alba de proteccion, como su nombre lo indica, protegen
aquellas instalaciones que pudieran ser goipeadas por los buques y por el proposito que se
persigue, deben ser estructuras muy flexibles

Por su estructura ios duques de alba son:

a) De gravedad, cuando lo que se pretenda tener sea una estructura masiva, en

la cual basen su estabilidad; para ello, es condicidon necesana que eif terreno sea de aita
resistencia

Los duques de alba de gravedad, por el matenal que las constituyen, pueden

b} Concreto ciclopeo (Fig. 111-40).
i) Gavidon formado con tabtaestaca metailica (Ver figura i11-30).
Wiy Pilas (cilindros huecos) rellenadas con matena! pétreo

b) Duques de alba a base de pilotes.

Los duques de alba formados por pilotes, pueden ser de las mas variadas
formas y materiales. Se construyen de concreto armado, madera y tubos metaticos. El
empleo de los materiales dependen dei porte de las embarcaciones que vayan a ser
amarradas y pueden formarse con uno o mas pilotes (Fig. 1il-41)

Un duque de alba es, por definicion, un agrupamiento de pilotes y todos
estaran zunchados (Fig. 1ll-41), o remataran en una piataforma (Fig. 11I-42), la cual debe
cumplir con varios propdsitos entre otros: hacer trabajar a fos pilotes adecuadamente con la

distribucion de cargas, y dar asiento al elemento de amarre que es la bita.
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En el caso de pilotes y tablaestacas de acero, en el rango que cubre y
descubre el agua con el flujo y el reflujo de ias mareas, deben quedar protegidos de la

corrosion. (Existen métodos con los que es posible lograr este propdsito)

c) Amarraderos en mar abierto.

Existen embarcaciones como los super buques tanque para el transporte de crudos (V
L C C, Very Large Crude Carners), que por sus dimensiones y calado a plena carga, no es
posible que hagan uso de las instataciones convencionales de los puertos, por io que se ha
dado solucion a este problema con amarraderos a distancias tan considerables de fa costa,
como sea necesario, de modo tal. que se tengan las profundidades y espacios que le

permitan a la embarcacion operar y maniobrar con segundad (suficiente area de ciaboga en

mar abierto)

Las boyas de amarre han sido la solucion para faciitar la operacion de los VLCC en el
mar abierto y aun cuando la operacion de amarre parece simple, no lo es tanto. Amarrado
el buque. la transferencia de crudos, se hace con mucha eficiencia de buques a tierra y

viceversa, siempre y cuando el oleaje no ponga en peligro las operaciones

Las boyas de amarre se fondean con cadenas de gran diametro (Fig !li-43) y sirven
para soportar los ductos que van tanto a tierra como al buque, a través de las cuales se

bombean tos fluidos en cuestion (crudos o refinados)
Esta solucion tiene algunas ventajas:
- Eliminar el uso de remoicadores.

Le permite al buque acomodarse en la posicion mas favorable respecto ai

viento, sin menoscabo de la eficiencia en el transbordo de los fluidos.
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- Un barco petrolero en operacion, amarrado a un muelle en aguas protegidas,
siempre tiene altos riesgos y aqui se reducen al barco, el cual puede quedar rapidamente
libre, para buscar otros lugares donde resolver su problema

Criterios para Seleccionar un Muelle. La eleccion del tipo de muelle se efectuara en
funcidn de factores tales como.

- De tipo fisico, del lugar donde sera construido, buscando la mejor

estructuracion, que reuna las caracteristicas que le imponga el terreno.

- Costo minimo de la estructura tanto de su construccion como de su
mantenimiento, durante su vida atil

- La funcidn que le va a ser encomendada (muele de carga general, de
contenedores, de fluido, etc.)

- Los factores de tipo fisico tienen gran importancia en la determinacion del tipo
de muelle y también deben tomarse en cuenta los vientos y las mareas para definir la
orientacion de |a proteccidon del puerto y por ende ia orientacién de los muelles, las
caracteristicas del subsuelo (estudios de mecanica de suelos y de rocas), que definiran el
tipo de estructura por emplear; topografia del terreno para conocer los volumenes de
relileno.; etc.

- Durabilidad que se pretende tenga la construccion, ya que podria suceder que
se deseara que solamente sirviera durante un periodo de tiempo relativamente corto (10 &
15 afios).

- Tamafno de los buques que haran uso de los muelles, quienes limitan en la
arctualidad el empleo de los materiales acero o concreto reforzado. No sucede lo mismo
cuando los muelles se construyen para permitir el atraque de embarcaciones menores,
como {os barcos pesqueros y los yates turisticos que por sus caracteristicas de tamaiio y



desplazamiento permiten el uso de cualquier tipo de maternal en la construccion de los
atracaderos (concreto reforzado, madera, etc.).

- El! método de construccion. La disponibilidad de materiales, de equipo y de
personal técnico necesaro que pemitird resolver el problema, con el procedimiento de
construccion mas adecuado

La construccion de muelles en el agua requiere de gruas montadas en barcazas o
chalanes, situacion que se elimina cuando se construye en seco, ya que en estas
condiciones el dragado no es requerido hasta que ios muelles han sido construidos

Los atracaderos en general deben localizarse en la parte mas abngada y cuando sea
posible, con ia direccion en la que sopla la resultante del viento, sobre todo cuando e!
puerto no esté adecuadamente protegido de sus acciones

L.as estructuras de atraque y su destino. Antes de efectuar el disefo de una estructura
de atraque, es conveniente conocer cual sera su destino, para asi conocer algunas
cuestiones que son fundamentales en su disefo tales como:

- Las de caracter fisico.

- Las de caracter constructivo.

- Las de mantenimiento.

- Las de operacion, que contempla:
- El tipo de embarcacion que recibira.
- Las cargas que por ella se moveran,

- El equipo y la maquinaria que se requerira para mover las cargas.
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Los muelles por su destino pueden ser clasificados como sigque

Muelles de carga generat, si reciben embarcaciones con carga fraccionada,
presiingada y paletizada cuyo transbordo podra efectuarse con las gruas del buque y con el
equipo de tierra, con las graas del puerto, s! las tiene. En la actualidad algunos buques de
carga general, transportan en su cubierta contenedores que deben ser bajados a tierra o
subidos al barco con gruas de gran capacidad que se encuentran en la carpeta, operando
en muelles de carga general no especializados

Muelles especializados para el manejo de contenedores

- Con el sistema Lift on-Lift off, en el cual se transbordan al barco los
contenedores, con grias de portico, dando una gran movilidad al manejo de la carga, en el
sentido vertical. Las grias son alimentadas por el campo de manejo de los contenedores,

desde los patios donde se encuentran depositadas, (acarrec honzontatl).

- Con el sistema Roll on-Roll off, la carga puede entrar o salir del barco

con gran celeridad en sentido horizorntal, toda vez que en ei barco pueden introducirse
trailers con la carga, mientras permanece amarrado proa o popa, segun el tipo de barco.
- Muelles graneleros, en los cuales las cargas se mueven a través de bandas

transportadoras elevadores, etc. y equipos de alta productividad. Pueden servir para el
transbordo de:

Productos agricolas (trigo, maiz, sorgo, cartamo, etc.).

Productos minerales (carbén, calizas, yeso, roca fosforica, mineral de
hierro, cobre, azufre, etc.).

Muelles para fluidos (crudos y derivados de petréleo), cargados y descargados
de los buques mediante tuberias y sistemas de bombeo y transbordados a tanques
colocados a cierta distancia de los muelies.
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Muelles de pesca Pueden destnarse a embarcaciones mayores como los

atuneros y balleneros o menores, como Ios camaroneros, sardineros, huachinangueros, etc
- Mueltes para pasajeros. Son los desunados a recibir cruceros, yates deportivos
y transbordadores. Los muelles para yates, son en general muelles flotantes anclados de ta!

modo que tienen movimiento en sentido verucal, siguiendo ta carrera de la marea, pero no
horizonmtal.

La Geometria de tas Estructuras de Atraque

Son tres las dimensiones a determinar cuando se hace el disefio de un mueile y son
longitud, ancho y altura sobre el nivel de baja mar media interior (MLLW)

En io que sigue se examinan cnterios de caracler general que luego, podran ser
aphcados a cada paso particular

A) Longitud de un muelie La longitud de un muelle debe determinarse a partir de

la consideracion de factores tales como:

ay) ta eslora del buque que arribe al

puerto con mas frecuencia,
determinada estadisticamente.

En la actualidad se considera que 180 m es una longitud adecuada de muelle,
para permitir el atraque de un barco mercante, no obstante que !os haya de mayor eslora.
£s producto de la practica suponer que en un metro lineal de muelle se
mueven 300 a 600 ton. por afo, de carga general fraccionada y que un promedio de 400
ton. por metro y por afo, es una cifra adecuada para efectuar calculos cuando se requiera
construir un tramo de atraque, tomando como base el volumen de carga por mover, sin que
por ello se olvide el otro factor que es el tamano del bugue.
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Para et analisis de iongitudes de atraque cuando '3 carga se transfiere

paletizada, debe considerarse entonces el limite superior (600 ton. por metro y por ano).

Cuando la carga se rmueve contenerizada, los factores a considera cambian

substancialmente y los indicadores deben modificarse, teniendo entonces gran importancia
1a eslora del buque

b) Et propdsito que se persigue al tomar ta determinacion de construir un
muelle,

En general todos 1o analisis parnen de la consideracion de s el barco

transborda carga con sus propias grias y ya en tierra es movida horizontalmente por el

equipo de montacargas, tractores y plataformas propio del puerto, o s

el equipo se
encuentra en tierra (grua de portico) y entonces el

barco se supedita a este Esta
consideracion involucra e! ipo de barco y la carga por mover. Asi, por eiemplo. un buque
mercante convencional para el transporte de carga general, dispone de Sus propias gruas
para hacer el manejo de la carga, un buque granelero al llegar at puerto para realizar el
transbordo, debera hacerlo en un muetle donde se disponga de la mecanizacion adecuada
que facite el manejo de los graneles (agricolas o minerates),

con la celendad que es
requerida de estas instalaciones

Para los barcos que haran uso de un muelie de carga general fraccionada,

ta
longitud se determinara considerando la esiora mas dos mangas. (Fig. [{!1-44)

Como la longitud de las bandas de atraque se da en funcion de ia eslora del

barco que arribe at puerto con mas frecuencia (Fig. 111-45), la longitud total de atraque para
“n” barcos es:

L=ngE+({n+1) M
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Expresién en la que la L, es la longitud total del muelle, E la eslora del buque,

M la manga y "n” el nimero de barcos que pueden ser atracados (Considérese que M =

(1/7) E)

Por otra parte, mediante la expresion:

Es posible caicular el volumen de carga que puede manejar un puerto (C)

En esta expresion las literales representan:

C

salen det puerto

de 8 horas.

[
{turno de 8 horas).

re

(tumo de 8 horas).

L.os tonelajes medios de mercancias descargadas en el puerto

Los tonelajes medios de mercancias cargadas a l0s buques que

Ndamero de dias laborados al afo (turnos de 8 horas)

Numero de gruas en tierra (o plumas de barco), trabajando en turmnos

Rendimiento en toneladas por turmo, de una grua, para la descarga

Rendimiento en toneladas por turno de una grua, para la carga

TGP
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Para determinar la longitud de un muelle y construir nuevas bandas de atraque
no deben perderse de vista dos aspectos fundamentales que son:

La tendencia al crecimiento de los diferentes tipos de buques y

- La tendencia en los incrementos de los volumenes de carga, y la posible

mecanizacion para su manejo.

La determinacidn de construir una nueva longitud de atraque se toma cuando
en las condiciones actuales ya no es posible mejorar la operacion e incrementar los
rendimientos y por ende la eficiencia ante |a presencia de nuevos tonelajes de carga y en
paraielo, cuando la mecanizacién pudiera no resolver el problema

La longitud de atragque para muelles de cereales y minerales debe hacerse con
base en el tamario del buque y el tpo de descarga (gruas, succionadoras. bandas
transportadoras, etc.)

Por lo que hace a los muelles para fluidos (crudos y refinados) en aguas
protegidas, no tiene sentido hablar de longitud de atraque, ya que el atraque lo dan los

duques de alba, cuya separacion no necesanamente define una longitud.

En todo caso, cada muelle en particutar, debe estudiarse a la luz de los

requerimientos que imponga el tipo y tamarno del barco y e! tipo y volumen de la carga.
B) Ancho de un mulie. El ancho de un muelle depende de sus caracteristicas
geomeétricas, esto es, de si el muelle es marginal o esta en espigdn; de si esta dotado de

graas de portico, de vias de ferrocarrii, carriles para el transito de autotransportes, etc

En la figura llI-46 se han dibujado algunos anchos de muelies; en las figuras que ia

componen se ha considerado la posibilidad de que circulen hasta tres lineas de vehiculos y

se atiende a ia distancia minima que tiene que recorrer ta carga fraccionada

en la
transferencia de barco a bodega y vicaversa.




En esencia. el ancho de la plataforma del muelle es parte del espacio total que dehe
existir entre el paramento de atraque y el paramento de la bodega (Fig. 111-47), y esta
dimension debe ser de un ancho tal, que puedan realizarse las maniobras ampliamente y

sin interferencias.

El ancho de la piataforma de un muelle soportado por pilas o pilotes, pudiera estar
regido ademas por su altura sobre el nivel del mar, definido por el plano de bajamar media
inferior (NBMI), debido a que para detener los rellenos que se colocan atras del muelle se
construye un monticulo de piedra de todos tamanos, cuyas pendientes en general son 1
1.25 y su pie no debe ir mas alla de la fila frontal de pilotes de! mueile Este monticulo ilega
a una cierta altura y para cubrir el resto hasta la parte media del espesor de la plataforma
es que se construye un murae de mamposteria o concreto (ciclopeo o armado), de =sta

manera el ancho de la plataforma del muelie 2s posible reducirfa a un mirnimo

Recuérdese que Ios barcos pueden ser alimentados directamente por lo modos de
transporte terrestre y al mismo tiempo por el equipo del puerto y que para esa doble

maniobra se requiercn amplios espacios

Otro factor a tomar en cuenta es que 10s barcos que arriban a muchos puertos con
instalaciones no especializadas, para el manejo de contenedores, deben transferir 3 veces
algunas decenas de cajas y que este tipo de maniobras requiere de espacios amgiios Una
distancia “a”, entre paramentos (de muelle y bodega), donde se manejan cargas
fraccionadas y unitarizadas, podria ser de 20 a 30 m pero no mayor a esta longitud por las

distancias tan grandes que tendria que recorrer la carga fraccionada desde el barco hasta

la bodega

En resumen, el ancho de un muelle para carga general debe tomar en cuenta la forma

en que se presente la carga para su transborde (unitarizada o no).

Por otra parte, un muelle para cereales o para minerales debe contemplar la manera
coémo soportard [a mecanizacion y el sistema de bandas transportadoras, para efectuar las

transferencias.



Los muelles para fluidos se dimensionaran considerando la geometria de la pasarela,
que se disefara en funcion de que pueda permitir el transito de vehiculos y ademas
soportar las tuberias, a través de las cuales se transfenran los fluidos de buque a tierra y

viceversa.

C) Altura det muelle, La altura de los muelles se mide desde el fondo del mar, al
pie de donde se construira, hasta el nivel de la plataforma de trabajo y para su

determinacion es necesario hacer !a consideracion de factores tales como

- £l calado maximo del bugue de dimensiones maximas (a ptena carga),
cuyo ambo se permitira en el puerto (Cmax), medido desde el nivel de bajamar media

inferior (MLLVV), como se muestra en I3 figura {1}-48.

- Y el buque descargado (Cmin), refendo al nivel de pleamar media

superior (MHHW), como se muestra en 1a figura 111-438

- Una cantidad que se agrega al calado del buque (r = resguardo), por
debajo de la quilla para resguardario de que toque e! fondo por efecto del cabeceo que
pudiera tener por el oleaje y que aqui se considera de 0 60 m (2 pies aproximadamente). En
cada caso particular, esta cifra se considera en funcion de factores tales como:

- La altura de la ola en el area protegida.
- La clase del fondo.
- Ef criterio de! disefador.

- Altura del casco de! barco por encima de la linea de fliotacion cuando

esté a plena carga (hmin), como se muestra en la figura 1ll-48 y cuando se encuentra

descargando (hmax), como se ilustra en la figura 111-49.

- La variacion de mareas (A).




La agitacidon en el area protegida det puerto. que produce cabeceoc al
buque.

Es una practica usual que el nivel de la cubierta del muelie quede de 1 a2 m
por encima de la pleamar maxima registrada; luego, si se llama "a" a la altura del muelle
sobre el MLLW se tendra, si a’ A (la vanacion de MLLW y MHHW) se le sumade 1 a2 m.

a=A«(1azm)

y ta altura del muelle respecto al fondo submanno estara dada por la expresion:

H=(C+r+a



CAPITULO IV




CAPITULO IV ORGANIZACION Y OPERACION DEL PUERTO.

4.1. Operacion Portuaria.

La rapidez y eficiencia del movimiento de la carga dentro de las instalaciones

portuarias, depende de la racionalidad y oportunidad de ta utilizacion de
disponibles, de ta planeacion de jas maniobras de los sistemas de trabajo empleados y del

ios recursos

control que sobre estos aspectos se ejerza para corregir fallas y desviaciones en los

programas de trabajo

El grado de productividad, es decir, la relacion entre [os resultados obtenidos y los
recursos utilizados para llevar adelante la prestacion de servicios, puede incrementarse
mejorando el disefo de las maniobras apoyado con un sistema de control adecuado y la

implantacion de ncentivos

El incremento de la productividad en las mamiobras desarrolladas en el puerto, debe
basarse en la consideracion de que existen los elementos adecuados para lograr tal fin. Lo
los responsables en las distintas fases, sepa

anterior significa que cada uno de
que el estado fisico de las

perfectamente de sus responsabilidades y atribuciones;
instalaciones {muelles, bodegas, patios) garantice un adecuado manejo de la carga,; que el
equipo y maquinaria reunan los requisitos necesarios para su correcta operacion; que los
pasillos y areas para traslado y almacenamiento se encuentren sin obstaculos; que los

reglamentos de higiene y seguridad se respeten y que los maniobristas y operadores
tengan un grado de capacitacion tal que haga posible superar los estandares de produccion

de servicios para lograr mejores rendimientos operacionales.

Con este fin, es normal establecer un programa tendiente a mejorar la organizacion y
rendimiento de la operacion portuaria cuyos objetivos basicos son:

Aumentar la eficiencia, aprovechamiento y coordinacion en [a operacion de los

servicios.
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Reducir los costos de operacion e ymncrementar la productividad

Lograr una coordinacion adecuada de la operacion maritima con los sistemas

de transporte temrestre.

Para el caso de buques que manejen carga directa, el movimiento de mercancias
debera hacerse considerando que la capacidad de operacion (carga y descarga) debe estar
en correspondencia con la capacidad de desalojo que ofrezca el transporte terrestre, en

especial cuando se manejen graneles agricolas

Cuando las mercancias se manejen indirectamente; habra que tener en cuenta la
capacidad de regulacidon de las zonas de almacenamiento de modo Gque no sufran
congestionamientoe por el desbalance entre las capacidades de maniobra a costado de

buque y de desalojo del puerto

El! disefio de las maniobras, involucra por tanto, la definicion de los elementos da
organtzacion y equipamiento a bordo y en tierra para llevarias a cabo, todo ello basado en
estandares de rendimiento establecidos por la administracion del puerto con base en las

normas que al respecto fije la autoridad reguladora correspondiente

Control

Las operaciones que se desarrollan para mover las mercancias dentro del recinto
portuario, deberan controlarse de tal modo que el analisis de resuitados permita al
responsable del proceso tomar las medidas necesarias para evitar desviaciones.

En este caso es recomendable que ademas de los controles existentes, se introduzca
el rontrol de avance de programa que es una grafica que permite comparar diariamente los

resuitados obtenidos contra [0s esperados.
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Incentivos

LLa aplicacion de incentivos deberd tener una base técnica de aplicacion referida a la
cantidad de toneladas de mercancia que se puedan mover en los muelies de acuerdo al

tipo de mercancia, su empaque y el método de trabajo empleado.

La aplicacidn de incentivos procedera cuando se haya cumplido con la cuota de
toneladas que se esperaba mover de acuerdo a los estandares del puerto, se juzgue
necesario prolongar la jornada de trabajo para terminar las maniobras en un buque,
reduciendo su estadia en puerto. los operadores de maquinaria y equipo cumplan con las

normas de operacidn y funcionamiento de sus respectivas unidades o el puerto lo juzgue

convenienta por actuaciones destacadas de los trabajadores

Lo anterior nos ileva a establecer

Verificaciones diarias

Independientemente de {as acciones de control, ya sefialadas, es recomendable

comprobar todos los dias

que la conservacion, mantenimiento y operacion de equipo y maquinaria se

efectiue de acuerdo con Jos programas especificos en cada caso,

que se efectue la planeaciodn y programacion de actividades del dia siguiente

incluyendo la asignacién de recursos humanos y materiales,
que se efectle el control de operaciones tanto en el buque como en tierra,

de modo que los errores y

que se forme una estadistica operacionai

deficiencias en un dia de operacion no se repitan al siguiente,
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que se respeten las normas de higiene y seguridad en el trabajo implantadas

por el comité correspondiente,

- que la operacidn de maquinaria y equipo sea efectuada por personal

maniobrista con conocimiento, experiencia y capacidad demostradas,

que la utilizacion del equipo responda a las especificaciones técnicas y de

operacion,

que los métodos de trabajo de manipulacion de mercancias se apliquen en

forma adecuada atendiendo a su clave y empaque

Verificaciones sistematicas

De manera general, es recomendable verificar

que los sistemas de control de inventarios sean de tal modo funcionales que
no entorpezcan el flujo de mercancias y que no interfieran en los sistemas de operacion,

que se disponga de un inventario adecuado y suficiente de refacciones para

garantizar el funcionamiento de la maquinaria y equipo.
que la capacitacidn del personal maniobrista sea sistematica,

que se lleven a cabo con toda oportunidad {os programas de conservacion y

mantenimiento de muelles, bodega, patios y demas instalaciones fijas del puerto.
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Politica financiera del puerto

Un punto clave en la operacion del puerto es ia politica financiera que siga el ente

responsable de su manejo.

En la actualidad, la mayoria de fos puertos del mundo se maneian bajo un poncipio
empresarial en el que lo menos que puede esperarse es que los ingresos obtenidos por su
operacion, sean via derechos portuarios o por cobros de tarifas en la prestacion de
servicios, cubran los gastos derivados de ella, incluyendo la parte proporcional, de ia
administracion central imputable a la operacion dei puerto

A partir de ese punto de equilibrio, es deseable que existan ingresos adicionales para
financiar el desarrollo del puerto Sobre este particular, deben distinguirse las inversiones
en infraestructura y equipamiento mayores como pueden ser extension de rompeoias,
dragado de nuevas darsenas. compra de remoicadores o de gruas portacontenedores,
equipos de gran capacidad para manejo de graneles solidos, de las destinadas a mejorar {a
infraestructura como amphacion de patios de almacenamtento y bodegas, mejoramiento de

las instalaciones en muelles, reconstruccidn y modernizacion de equipo menor, etc.

Lo anterior en virntud de que es cuestdn fundamental en la estructuracion de le;s
finanzas portuarias, la referente a los crterios para la recuperacidon de las distintas
inversiones actuales o futuras en el puerto, tanto en infraestructura como en equipamiento
Con este motivo conviene separarias, segun se indicd en el parrafo antenor, en inversiones

mayores e inversiones menores

Para el primer tipo de inversiones, puede considerarse que corresponde al gobiermo
central hacerlas y afrontar su financiamiento y recuperacion con objeto de no gravar
excesivamente las finanzas del ente operador del puerto, dejando solo a este dltimo cubrir
los gastos de conservacion y mantenimiento rutinarios en el caso de instalaciones y este
tipo de gastos mas los de operacion y consumos en el de los equipos mayores,
recuperando tales gastos via el cobro de derechos portuarios para tas instalaciones y de

tarifas por el uso de los equipos.



Una politica intermedia para e! caso de los grandes equipos, es dejar que el ente
operador dei puerto afronte los gastos de amortizacidén siguiendo una politica de
depreciacion por numero de servicios anuales en vez del sistema tradicional de la
depreciacion iineal. De esta manera el cargo respondera a una situacion operativa real que
tendra un ingreso tal que mantendra el equilibno financiero del puerto.

Para el segundo tipo de inversiones debe considerarse que éstas deberan quedar
cubiertas totalmente con los ingresos provenentes del cobro de los derechos portuarios y
de las tarifas correspondientes a la prestacion de los distintos servicios

Tarifas y derechos portuarios

Como ya se ha dicho anteriormente, en el proceso portuario se genera una corriente
de costos y otra de beneficios que, para los usuanos, son estrictamente financieros, si

utilizan el puerto es precisamenie para obtener un beneaficio en la operacion

Eil responsable de la administracion del puerto mediante la implantacion de un sistema
tarifario, puede manejar parcial o totalmente estos beneficios en forma de una corriente de

ingresos.

En consecuencia el problema fundamental a {a hora de estabtecer un sistema tarifario,
radica en la determinacion del “"punto critico” que mejor corresponda con la politica

econdmica del puerto.

A la hora de determinar este punto critico, hay que tener presente una serie de
condiciones que deben cumplir las tarifas. Las tanfas deben cubrir los costos operativos y
dar liquidez al ente operador det puerto. Deben al propio tiempo, asegurar una utilizacién
mas eficiente de las instalaciones y crear las reservas financieras que permitan al puerto
absorber reducciones imprevistas de carga o incrementos, también imprevistos, de los
costos y, finalmente, se buscara con ellas que los beneficios derivados del mejoramiento de
la operacidn de! puerto se queden en el pais y no se transfieran a los buques extranjeros.




Estructura tarifaria

Se denomina estructura tarifana al niumero y tipo de tarifas, tal estructura atendera las
condiciones generales expuestas en el apartado anterior, asi como las particulares de cada
puerto, y debera cumplir los siguientes requisitos: cada tarifa especificara claramente los
servicios que comprende; el sujeto pasivo obligado al pago y sus bases de calcuio deben

ser claras y precisas.

Las tarifas deben ser estables en el tiempo pero a la vez deben permitir ajustes
rapidos para evitar que el puerto pierda cuando se produzcan alzas imprevistas de
cualquiera de los elementos de costo considerados. Deben ser asimismo comparabies con
ias de otros puertos y facilitar la comparacidon entre ingresos y costos, otorgando igual trato

a los distintos usuarios del puano
Es practica comun agrupar las tanfas en tres bloques

-~ Tarifas generales o derechaos portuarios. qQue son las que se aplican por €l uso
general de las obras y servicios generales portuarios de prestacion casi de modo obligado,
sin que el usuario sea libre de solicitarlos pues se encuentran implicitos en la propia
operacién portuaria, por ejemplo el utiizar los rompeocias de abrigo para el resguardo al

entrar en puerto

Tarifas especificas, que son ias correspondientes a servicios especificos,
claramente identificables, prestados por el ente portuario, y que responiden a una peticién

expresa del usuario, que puede prescindir de su utilizacién a voluntad.

Por ejemplo:

Servicios de maniobras para la transferencia de bienes o mercancias, tales
como la carga, descarga, alijo, almacenaje, estiba y acarreo dentro del puerto, para enlazar

las vias de comunicacién maritimas con las terrestres y viceversa.




Servicios de gruas y aparejos

Servicios de remoique

Servicios en la terminal especializada o servicio semiespecializado de
contenedores.

tas tanfas por contenedor y por tonelada incluyen !as maniobras secundarias,
como apertura y cierre de escoltillas, trincado y destrincado de los contenedores y de la
carga, barredura y @n general las que estén directamente vinculadas con la ejecucion de las
maniobras basicas.

- Tanfas particulares. que son las proporcicnadas por sociedades o individuos
particulares siempre sometidos a la autornzacidén y contro! de! responsable de administrar y
operar el puerto

Corresponden a servicios tales como:
Etlectricidad y agua potable en el puerto.
Avituallamiento (abastecimiento de viveres).

Combustibles y lubricantes a buques.

Comunicacion telefénica, de telex, telefax, y electricidad a bordo en las areas
de maniobras.

Recoleccion de basura o© desechos, fumigaciéon y eliminacién de aguas
residuales.

Accesos, oficinas y vigilancia.
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Transporte de tripulacidon desde e! buque atracado hasta la ciudad y viceversa

Derechos portuarios

la utilizacion de Ilas instalaciones de

Derecho de puerto. Comprende
zona de fondeo y de

proteccidon, sefales maritimas y balizamiento, canales de acceso,

maniobras.

La base de este derecho debe establecerse de manera que cubra los gastos
de conservacion y mantenimiento de las obras de proteccion, senalamiento y ayudas a la
navegacion, el canal de acceso y las darsenas de ciaboga y operacion. Como en general
corresponde a cada pais fijar el monto de los derechos, para este tipo particular de derecho,
podra decidirse si se involucra un cierto porcentaje de recuperacion de fa inversion hecha

para construir los rompeolas y el dragado genaral o si, dada su magmtud se consideran

otras fuentes de recuperacion indirecta, lo que equivale a no tomar en cuenta estos

conceptos de costo dentro de la valuacion del derecho

Se calcula multiplicando el derecho base por el tonelaje de registro bruto (TREB)
del barco.

Derecho de atraque. Se refiere al cobro que se hace por el uso de las obras de

atraque y elementos fijos de amarre y defensa

Para fijar la base del derecho se involucra el costo de recuperacion de la
subestructura del muelle, defensas y elementos de amarre asi como el de la porcidén de
dragado inmediato a él; se toman también los gastos de conservacion y mantenimiento y se

puede involucrar un cierto porcentaje para el desarroilo de nuevas instalaciones.

Su liquidacion se hara de acuerdo con: la eslora maxima del barco, y el tiempo

de permanencia en el mueile.



- Derecho de muellaje En este caso el cobro corresponde al uso de las
cubiertas de los muelles y areas de manobras en tierra para e! manejo de la carga entre las
zonas de almacenamiento y al barco. Incluye también costos de vigilancia de la carga y

gastos de iluminacion.

Consecuentemente con ello, ademas de incluir en 1a base de cobro costos de
recuperacion de la infraestructura portuana involucrada, de la conservacion y
mantenimiento y del porcentaje de recuperacion, se consideran los consumos de energia
eléctrica y los gastos fijos de personat asignados a la vigilancia de la carga durante-el

tiempo que permanece en estas zonas del puerto

Se hquidara tomando en cuenta el peso de la carga, y en el caso de los

pasajeros, se cobra por pasajero

— Derechos de almacenaje. Corresponde al pago por €l uso de bodegas y areas
de almacenamiento, su base de calculo se establece con los mismos conceptos

considerados en el caso precedente aphcados a las areas correspondientes.

Se define con base en la clasificacidn de ta carga, uso del espacio y tiempo de
permanencia de ia carga y lugar de almacenamiento (a cubrerto o en patio).

Ya se ha dicho en un principio que el puerto es un centro colector y distribuidor en el
trafico de mercancias. Este papel primordial en el esquema general del conjunto portuario,
descansa en las multiples maniobras que de modo genérico se han denominado “Operacion
Portuaria”™ De ésta y en forma preponderante, depende e! éxito del puerto. Su importancia
puede medirse en.la concurrencia de la carga y relacionarse la estadia de las

embarcaciones.

Una organizacion y coordinacidn apropiadas de las operaciones a efectuarse, se
traduce en aumentos de la eficiencia portuaria y puede, en ocasiones, hacer innecesarias

las ampliaciones de las obras.



La coordinacion en las distintas operaciones de transferencia de carga, cubre en
sintesis, todas las fases de operacion que se requieren para recibir un embarque y enwviario
a su destino. De ahi ia necesidad de establecer centros de capacitacion que preparen
obreros especializados en forma tedrico-practica, asi como al personal técnico que deba
estudiar 1a operacion de! puerto (tiempo, movimientos, estadisticas de costos, etc.).

Es de tanta utilidad ei analisis de ios factores que se involucran en la operacion
portuaria, que de su estudio pueden obtenerse soluciones adecuadas en el problema de
planeacion y dimensionamiento de nuevas obras, sobre todo en aquellas que requieren
estructuras, instaiaciones o equipo especializado

Asi pues, el ingenmniero de puertos debera avocarse al estudio de la operacion
portuana, que en resumen es el conjunto de Mmaniobras Nnecesarias para la transferencia de

la carga de los transportes maritmos a los terrestres o viceversa, incluyendo el almacenaje
de los productos en transito

Los procedimientos utihzados para llevar a cabo tas maniobras de carga y descarga
de las embarcaciones han ido en continua evolucion: en un principio, siendo el hombre et
medio de transporte; despues, utilizando equipo mecanico cada vez mas especializado,
hasta llegar a la situacion actwal, tratando siempre de aumentar la eficiencia de
operacion.

ta

Con el fin de cargar y descargar las embarcaciones en un puerto, e5 necesario
disponer de ciertas instalaciones para dar o recibir carga, que pueden ser de tipo fijo o
flotante: en el primer caso, los muelles y en el segundo, los _chaianes, por medio de los
cuales se efectia el alijo de ta carga.

En la operacion portuaria intervendra, por lo tanto, las embarcaciones utilizadas, que
variaran segun « tipo y cantidad de productos por moverse; los transportes terrestres,
ferrocarriles y camiones, que deberan adaptarse al tipo y frecuencia de! trafico; las
instalaciones del puerto para el movimiento de productos (atracaderos y almacenes de
transito); el equipo utilizado para mover la carga del barco al mueile (o chalan y después al



muelie), det muelle a la bodega de transito, de ésta at andén y de aqui al transporte
terrestre; y por uitimo, el equipo humano necesario para cada una de las maniobras antes

citadas

Por otro tado, disponiendo de los vehiculos de transporte adecuados, del equipo,
tanto humano como mecanico, indicado para cada caso, se podra con la misma longitud de

atraque y area de almacenaje, mover un volumen de carga superior.

Mientras no se alcance ia maxima eficiencia de las instalaciones portuanas
construidas, debera tratarse de mejorar, empleando nuevos sistemas de operacion,

utilizando equipo mas adecuado, etc

Los sistemas utilizados en la operacion portuaria, incluyendo vehiculos de transporte,
instalaciones ponuarias, equipo mecanico y humano, vanaran segun el tipo de carga de
que se trate. siendo los principales 108 siguientes: carga general, combustibles y derivados

(en general productos liquidos), pesca. cereales, minerales, pasajeros y turismo.

Para el buen funcionamiento es necesarno controlar todas las actividades, anotando
las interrupciones y demoras, analizando sus causas para efiminar las fallas en los meétodos

de operacion que se sigan en el puerto.

Con esta informacion puede resumirse, por ejemplo, la actividad de un muelle con
relacion a los barcos que llegan a él y determinar la eficiencia en las maniobras. A fin de
aumentar ésta es conveniente estimutar al personal, interesarlc en su especialidad y
hacere estudiar y aplicar nuevos sistemas de trabajo que se ajusten a las cambiantes

condiciones del mismo.

Como debe tenderse siempre a mecanizar todas las operaciones, es necesario hacer
un estudio detaliado de las mismas y de los productos por moverse, a fin de elegir los

equipos adecuados.



En lo relativo a la carga y descarga de las embarcaciones para lograr la maxima
eficiencia deben cumphrse {os siguientes puntos

; 1. Reducir el tiempo de operacion eliminando los retrasos

2. Procurar un manejo uniforme de ia carga en las mejores condiciones de
seguridad compatibles con una buena maniobrabiidad a efecto de abtener en el equipo un
alto rendimiento.

3. Conocer y supervisar todas las operaciones, incluyendo documentacidn.
4. Coordinar las operaciones a bordo y en el muelle.
5. Mantener en condiciones Optimas de operacion et equipo auxiliar.

En resumen, et fin de la operacion portuana es el de concentrar y coordinar los
esfuerzos para aumentar ia eficiencia en las maniobras, 1o que se traduce en costos mas
bajos, al aplicarse, tanfas reducidas que hagan atractivo a los usuarios el empleo del
puerto.

En cuanto a las tarifas se refiere debe procurarse la unificacion, sencillez, clandad y
facilidad de comprobacién y que guarden una relacidn justa con el servicio prestado;
conviene efectuar revisiones periodicas en materta de costos, ya que cuando se descubra

. un aumento excesivo de cualquier operacion deben estudiarse los diferentes cargos, hasta
encontrar el origen de tal alza a fin de suprimiria

El problema consiste en determinar las relaciones de tiempo, espacio, energia y costo
para la carga y descarga de los barcos siendo la finalidad el mejorar los mecanismos y

procedimientos para disminuir los conceptos anteriores,

El sisterna de maniobras de carga esta defindo por cinco elementos:



1. Instalaciones Equipo fisico, estructuras y fuentes de energia
2. Ruta dentro del area portuaria del transporte terrestre

3. Transporte maritimo

4. Productos que se mueven en el puerto

5. Control del sistema: adminstracion, trabajo y direccion

El proceso de analisis es dificil dadas las complejas relaciones entre l0s integrantes
del sistema la solucidn de wun problema inmediato puede atectar indirecta o
determinantemente la de otros Por o mismo, antes de dar soluciones prematuras, es
necesano conocer ias relaciones existentes entre los componentes del sistema. Con estos
datos se podran predecir los efectos que ocasione cualquier cambio que se haga en

algunos de los componentes y saber que problemas especificos deberian atacarse pnmero.

En Mexico la Ley de Puertos sefala que ia utihizacion de los bienes y la prestacion de
los servicios portuarios constituyen ta operacion portuaria.

t os servicios portuarios se clasifican en:

I Servicios: a las embarcaciones para realizar sus operaciones de navegacion

interna, tales como el pilotaje, remolque, amarre de cabos y lanchaje;

1. Servicios generales a las embarcaciones, tales como el avituallamiento, agua

potable, combustble, comunicacion, electricidad, recoleccidon de basura o desechos y
eliminacion de aguas residuales, y

m Servicios de maniobras para !a transferencia de bienes o mercancias, tales

como la carga, descarga, alijo, almacenaje, estiba y acarreo dentro de! puerto.
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En las areas de uso comun de los puertos y en las terminales marinas e mnstalaciones

publicas, los servicios portuarios se prestaran a todos los usuanos solicitantes de manera

permanente, uniforme y regular, en condiciones equitativas en cuanto a caldad,

oportunidad y precio; y por riguroso turno, el cual no podra ser alterado sino por causas de

interés publico o por razones de prioridad establecidas en las reglas de operacidn del
puerto. -

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con base en consideraciones

técnicas, de eficiencia y seguridad, determinara en los titulos de concesion en qué casos,
en las terminales e instalaciones publicas y areas comunes, deba admitirse a todos aquelios

prestadores de servicios que satisfagan los requisitos que se establezcan en los

reglamentos y regias de operacioén respectivos. En estos casos, los usuanos seleccionaran
al prestador de servicios que convenga a sus intereses

Cuando tas terminaies e instalaciones de uso partcular cuenten con capacidad

excedente, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con vista en el interes publico,
podra disponer que los operadores de las mismas presten servicio al publico conforme a
condiciones que no les afecten operativa y financieramente.

La disposicidén estara vigente en tanto subsistan las causas que le dieron origen

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en casos excepcicnales, con vista
en el interés publico, podra modificar temporalmente los usos de los puertos, terminales,

marnas 8 instalaciones portuarias. £n tal caso, el afectado percibira la indemnizacion gue
corresponda por el uso publico de la instalacion respectiva

Los administradores portuarios, 1os operadores de terminales, marinas € instalaciones
y las empresas de prestacién de servicios portuarios podran realizar las operaciones que
tes correspondan con equipo y parsonal propios, mediante la celebracidn de contratos de

caracter mercantil con empresas-cuyo objeto social inciuya ofrecer los servicios con

trabajadores bajo su subordinacidn y dependencia dotados de los utiles indispensables
para el desempefio de sus !labores; o con otros prestadores de servicios portuarios.




4.2, Administracion Portuaria integral.

Esencialmente la administracidn portuaria puede ser central y descentralizada. Dentro
de este ultimo tipo pueden distinguirse dos variantes en el grado de descentralizaciéon:

Cuando el ente o empresa administrador mantiene una cierta autonomia pero
que depende, en ultima instancia. de un organismo controiador central que regula y

coordina su funcionamiento Junto con el de otros entes administradores analogos que
operan en otros puenos

Cuando el ofganismo administrador es auténomo, con personaindad juridica y
patrimonio propios y soélo se relaciona con el gobierno central a través de las leyes y

disposiciones reglamentarias en matena de transportes, en materia fiscal o en cuaiquier otro
punto regulatorio en el ambito de competencia de su operacidon. Queda

wguaimente
supeditado a las politicas nacionales que en matena de desarrolio de los puertos del pais
establezca el gobiernio central.

En este caso,

el
administraciéon de

organismo  directamente

responsable de controlar
los puerios del

puede mantener una

ia
relacion de
coordinacion con el entre autdnomo como una de las foermas de regulacion apuntadas.

primer  grupo,

Normaimente, aun en los paises mas desarroilados, se combinan ambos tipos
de figuras administrativas, toda vez que ta administracion auténoma es una evolucion de la
descentralizada con organismo controlador o es aplicada a puertos cuya funcion en la
estrategia general de desarrollo econdmico de una regién o del pais, requiere de una

flexibilidad, agilidad y capacidad de decision que no se tiene en los entes controtados por
un 6rgano central.

En el caso de la administracion central, el propio gobiemo central se responsabiliza de
la orgamzacion de la prestacion de los servicios y de la operacidn general del puerto. Esta

forma de administracidén portuana genera un conflicto entre el papel de autoridad que tiene



por naturaleza el gobierno central y el de operador sujeto y regulado por tas normas que ha

establecido sobre la matena

Esta forma de administracion es recomendable cuando se trata de puertos pequefios
donde la posibilidad o necesidad de una organizacion de tipo empresanal para operarioc no

se justifica y resultaria antieconomico su funcionamiento.

México es un pais con una excepcional ubicacion geografica, que lo conviene en un
vinculo natural entre América del Norte, Centro y Sudamérica, asi como entre las cuencas
del Pacifico y del Atiantico Adicionalmente, el pais forma parte de una de las mayores y

mas dinamicas zonas comerciales del mundo

El pais abarca una superficie de casi dos millones de kildometros cuadrados y mas de
10 mil kilometros de hitorales, en el Oceano Pacifico y en el Golfo de Mexico y Canbe

Con una poblacion de mas de 86 millones de habitantes, la economia mexicana es.
en términos de su Producto Intermno Bruto, 1a decimotercera del mundo.

México cuenta con un gran numero de instalaciones portuarias en ambos litorales. El
sistema portuario en su conjunto tiene 73 puertos y su longitud tota! de muelles asciende a
110 kildmetros. De esta longitud total. 45% se localiza en el Océano Pacifico y 55% en el

Golfo de Mexico y el Carnibe

Mas del 80% del comercio exterior total del pais, y 30% de la carga movilizada por
todos los modos de transporte se opera a través de 24 puertos principales y terminales
especializadas de carga., La gran mayoria de los puertos estan comunicados con las mas

importantes ciudades del pais, tanto por ferrocarril como por carretera.

Nuestro sistema portuario tiene, todavia, que alcanzar ios niveles de competitividad y
eficiencia exigidos por la apertura comercial y por la globalizacion de ta economia mundial.
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Es asi que enfrentamos grandes retos que significan cada vez mas y mayores

oportunidades.

Este potencial se sustenta no sdlo en la excelente localizacion y condiciones naturales

del pais, sino ademas, en las cuatro razones que siguen:

Primera: Se estan dando cambios significativos en diferentes areas que

complementan a la actividad portuaria, tales comao:
a) La desregulacion del transporte carretero,

b) La expansion y mejoramiento de la red carretera del pais, como resultado de

importantes inversiones realizadas por el gobierno y el sector privado,

c) Mejoras en !a capacidad de la red ferroviana del pais, a través de nuevas

inversiones y de una mayor participacion privada;

Segunda: En los Uitimos cinco anos, el Gobierno Federal ha efectuado importantes
inversiones en infraestructura portuana basica que ayudaran a sustentar mayores tasas de
crecimientc en los volumenes operados en el futuro.

Tercera: La promocidn y desregulacion de las actividades de marina mercante, a
partir de una nueva ley de navegacion fue aprobada por el Congreso en el mes de
diciembre de 1993,

Esta ley establece un nuevo marco juridico, mas claro y transparente, que adecua con
flexibilidad al entormno intemacional y ofrece la seguridad necesaria para facilitar nuestro

comercio por la via maritima.

Cuarta: y mas imponante: Se estan ya instrumentando profundos cambios en la
estructura legal y de organizacion de los puertos, que pemmitirdn su sano y eficiente

crecimiento.



E! nuevo modelo de organizacion institucionatl del sistema portuario conlleva los

siguientes cambios y politicas

1. Se redefine e! papel del Estado en la actividad portuaria. £sto es, el Gobiemo
dejara de participar en la administracién de los puertos, asi como en {a operacion de
terminales e instalaciones y en ila prestacidon de los servicios. En 2l futuro, el papel det
gobierno sera exclusivamente normativo y de supervision, sin merma de su responsabilidad

como rector de la actividad

2. Se descentraliza la admrmistracion de los puertos. Es decir, cada puerto tendra
su propia administracién auténoma y asi, el sistema portuario mexicano estard conformado

por puertos financieramente autosuficientes que compitan entre si

3. Se promueve la participacion de los sectores privado y social en todos ios
renglones de la actividad portuaria, incluyendo el de la propia admuiristracion de los puertos

4. Se simpiifica ta normatividad con el fin de eliminar regufaciones innecesarias y
redundantes y se expedirda un nuevo reglamento para facilitar y mejorar la coordinacion

entre las distintas autoridades que intervienen en 10s puertos.

5. Se eliminan las barreras de entrada. con el propdsito de que todas las
empresas que deseen operar terminales e instalaciones o prestar servicios portuarios, lo
puedan hacer con sus propios equipos y con libertad de contratacion de personal, en un

ambiente altamente competitivo dentro del puerto

6. Se establece un mecanismo, la Comisidn Consultiva del Puerto, para que las
autoridades estatales y municipales comrespondientes, asi como fas camaras regionales y
los usuarios, puedan participar en la promocion y desarrollo deil puerto y cuidar aquellos
aspectos que afecten la actividad econdmica y urbana o el equilibrio ecoldgico de la

localidad en que se ubica.

Todos estos cambios ¥y nuevas politicas se contemplan en la Ley de Puertos.
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El nuevo marco juridico proporciona seguridad al inversiorista prnivado y establece
fineamientos claros y sencillos para facilitar las relaciones entre las autoridades y los
particulares La Ley protege a los usuarios de los puertos, promovierndo un clima de
competencia y ibre acceso de operadores y prestadores de servicios

Concesiones y Permisos

Para ta expilotacién, uso y aprovechamiento de bienes de! dorminio publico en ios
puertos, terminales y mannas, asi como para la construccion de obras en 10s mismos y para
la prestacion de servicios portuarios, sélo se requerira de concesion © perrmiso que otorgue

la Secretaria de Comunicaciones y Transportes., conforme a lo siguiente:
i Concesiones para la administraciéon portuaria integral,
It Fuera de las areas concesionadas a una administracron portuana integrai:

a) Concesiones sobre bienes del dominio pubhco que. ademas, inciwran la

construccién, operacion y explotacion de terminales, marinas e instalaciones portuarnias, y
b) Permisos para prestar servicios portuarios

Para construir y usar embarcaderos, atracaderos, botaderos y demas similares en las
vias generales de comunicacidn por agua, fuera de puertos, terminales y marinas, se
requerira de permiso de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes., sin perjuicio de
que los interesados obtengan, en su caso, !la concesidon de fa zona federal maritimo

terrestre que otorgue 1a Secretaria de Desarrolio Social.

Los interesados en ocupar areas, construir y operar terminales, marinas o
instalaciones y prestar servicios portuarios dentro de las areas concesionadas a una
administracion portuaria integral, celebraran contratos de cesion parcial de derechos o de



prestacion de servicios, segun el caso, en los térmunos previstos en La tey de Puertos y

demas disposiciones aplicables.

tas concesiones, a que se refiere el punto |. anterior sdlo se otorgaran a sociedades

mercantiles mexicanas.

Las demas concesiones, asi como los permisos, se otorgaran a cwdadanos y a

personas morales mexicanos

La participacion de la inversion extranjera en tas actividades portuarnas se regulara

por io dispuesto en la ley de la matena.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, podra otorgar concesiones hasta por
un piazo de 50 afos, tomando en cuenta las caracteristicas de los proyectos y los montos
de inversion. Las concesiones podran ser prorrogadas hasta por un piazo igual al sefalado
onginaimente. Para tales efectos, el concesionario debera presentar la solicitud
correspondiente durante la uitima quinta parte del periodo original de su vigencia y a mas
tardar un afno antes de su conclusién. La Secretaria de Comunicaciones y Transpores,

fijara los requisitos Que deberan cumplirse.

Las concesiones a que se refiere este capitulo se otorgaran mediante concurso

publico

En el caso de que se solicite la ampliacion de las superficies concesionadas de un
puerto para extender las actividades portuarias a los bienes del dominic publico
colindantes, las Secretarias de Desarrollo Social y de Comunicaciones y Transportes, a
propuesta de esta Uitima, delimitaran y determinaran, mediante acuerdo conjunto, agquellos
bienes y del dominio publico de la federacién que constituiran estas ampliaciones.

El titular de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, podra adjudicar
directamente las concesiones correspondientes sdlo si la ampliacion no es mayor del 20%
de la superficie originalmente concesionada y si, con base en criterios comparativos de
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costos, se aprecian evidentes ventajas de que el uso, aprovechamiento y explotacion de las

Aareas en cuestion se lleve a cabo por el solicitante.

El titulo de concesion, segun sea el caso, debera contener, entre otros:

N Los fundamentos legales y los motivos de su otorgamiento;

1. LLa descripcion de los bienss. obras e instalaciones del dominio publico que se
productividad y

concesionan, asi como los COMpPromisos de mantenimiento,

aprovechamiento de los mismos;

in. Los compromisos de dragado. ayudas a la navegacion y sefalamiento

maritimo;

. l_as caracteristicas de prestacion de los servicios portuarios y la determinacion

de las areas reservadas para servicio al publico y para las funciones del capitan de puerto,

de aduana y otras autoridades;

V. ILas bases de reguiacion tanfana,

Vi Los programas de construccion, expansion y modernizacion de la

infraestructura portuarna, los cuales se apegaran a las disposiciones aplicables en materia

de proteccion ecologica;

vit: L os derechos y obligaciones de los concesionarios;

Vil &1 periodo de vigencia;

24 El monto de la garantia que deberd otorgar el concesionario. En el caso de
terminales y marinas, esta se cancelard una vez que se haya concluido la construccion;



127

X. t as polizas de seguros de dafios a terceros en sus personas o benes, y los

que pudieren sufrir las construcciones e instalaciones,
XI. Las contraprestacion que deban cubrirse al gobierno federal, y

Xt Las causas de revocacion.

En los titulos de concesion para la administracidon portuaria integral se estableceran
tas bases generales a que habra de sujetarse su organizacidn y funcionamiento y se
incluira. como parte de !os mismos, el programa maestro de desarrollo portuario

correspondiente

{_a Secretaria de Comurucaciones y Transportes, podra autorizar !'a cesian total de las
obligaciones y derechos denvados de las concesiones, siempre que la concesion hubiere
estado vigente por un lapso no menor de cinco afos; que el cedante haya cumphdo con
todas sus obligaciones y que e! cesionano redina 1os Mismes requisitos que se tuvieron en

cuenta para el otorgamiento de la concesion respectiva

tas cesiones parcales de derechos derivados de fas concesiones para la
administracion portuana integral se podran realizar en cualquier tiempo, en los téerminos

establecidos en la Ley de Puenos y en el titulo de concesidn respectivo.

En ningln caso se podran ceder, hipotecar o en manera alguna gravar o transferir la
concesion o permiso, los derechos en ellos conferidos, los bienes afectos a loes mismos o
sus dependencias y accesorios, a ningun gobierno o estado extranjero, ni admitir a éstos
como socios de la empresa titular de dichas concesiones o permisos.

£n las escrituras correspondientes se hara constar que, al concluir la vigencia de la
concesion o en caso de revocacion de la misma, [os bienes reversibles pasaran a ser

propiedad de |la Nacion.

Las concesiones terrninaran por:




[} Vencimiento del plazo establecido en el titulo o de la prorroga que se hubiere

otorgado;
1. Renuncia del titular;
i Revocacion;
V. Rescate:;
A\ Desaparicion del objeto o de la finalidad de la concesian, y
Vi Liquidacion extincién o quiebra si se trata de persona moral, © muerte del

concesionario, si es persona fisica

-
La terminacion de la concesiéon no exime al concesionana de !as responsabilidades

contraidas durante la vigencia de la misma con 21 Gobierno Federal y con terceros.

Las construcciones e instalaciones portuanas que ejecuten ios particulares en bienes
del dominio piblico se consideraran propiedad del concesionario durante la vigencia de {a
concesion. Al término de ésta o de su préarroga, unicamente tas obras e instalaciones
adheridas de manera permanente a dichos bienes, pasaran al dominio de la Nacidn, sin

costo alguno y libres de todo gravamen

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, establecera en el titulo de concesion
que, al término de su vigencia y de su prorroga, en su caso, el concesionario estara
obligado a proceder, previamente a la entrega de los bienes y por su cuenta y costo, a i{a
demolicion y remocion de aguellas obras e instalaciones adheridas permanentemente que
hubiese ejecutado y que, por sus condiciones, ya no sean de utilidad a juicio de |a

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

La nueva Ley de Puertos prevé, entre otras cosas, la creacion de una innovadora
figura, la Administracion Portuaria integral, API, constituida legalmente como una sociedad




mercantit, que asume todas 1as funoionas admimistrativas dentro de un puerto, incluyendo 1a
planeacion, la promocion y la construccion de infraestructura

Es importante destacar que la infraestructura portuana existente, los terrenos y areas
de agua que constituyen el recinto portuario, No se desincorporan del dominio pubtico; sélo
su uso, aprovechamiento y explotacion sa otorgan en concesion a la APl para la
administracion integral del puerto

Esta concesion podra otorgarse, en principio, hasta por 50 aftos, con la posibilidad de
ampliarse hasta por un periodo similar

Administracién Portuaria integral (A.P.L}

Existira administracidon portuaria integral cuando la planeacidén, programacion,
desamolio y demas actos relativos a |0s bienes y servicios de un puerto, se encomienden en
su totalidad a una sociedad mercantl, mediante la concesion para el uso, aprovechamiento

y explotacion de los bienes y la prestacion de los servicios respectivos

Asimismo, se podra encomendar, mediante concesidon, ia administracion portuaria
integral de un conjunto de terminales. instalaciones y  puertos de influencia
preponderantemente estatal, dentro de una enbdad féderativa, a una sociedad mercantil
constituida por el Gobiermo Federai o Estatal correspondiente

La administracidn portuaria integral sera autdnoma en su gestion operativa y
financiera, por Ic que sus organos de gobiemo estableceran sus politicas y normas internas,
sin mas limitaciones que tas que establezcan las disposiciones legales y administrativas
apiicables.

Ademas de fos derachos y obligaciones que se establecen para los concesionarios,
comrespondera a jos administradores portuarios:
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1 Planear, programar y ejecutar las acciones necesanas para la promocion,
operacion y desarroiio del puerto, o grupo de elios y terminates, a fin de lograr la mayor

eficiencia y competitividad,

1. Usar, aprovechar y explotar los bienes de! domimo publico en los puertos o

grupos de ellos y terminales, y administrar los de la zona de desarrollo portuano. en su
caso.

(11} Construr. mantener y administrar la infraestructura portuana de uso comun,

1AV Construir, operar y explotar terminales, marinas e instalaciones portuarias por
si. 0 a través de terceros mediante contrato de cesidén parcial de derechos;

v Prestar servictos portuanos y conexos por si, 0 a traves de terceros mediante
el contrato respectivo,

VI, Opinar sobre la delimitacidn de las zonas y areas del pueno,

Vi Formular tas reglas de operacion del puerto, que mcluiran, entre otros, tos
horanos del puerto, los requisitos que deban cumplir los prestadores de servicios portuanos
y. previa opinidn del comite de operacion, someterias a la autorizacion de la Secretaria,

Vit Asignar las posiciones de atrague en los términos de las reglas de operacion,

IX. Operar los servicios de vigilancia, asi como e! control de los accesos y transito
de persaonas, vehiculos y bienes en el area terrestre del recinto portuano, de acuerdo con

las reglas de operacion del mismo y sin perjuicio de las facultades del capitan de puerto y
de 1as autoridades compsetentes.

x Percibir, en los términos que fijen los reglamentos correspondientes y el titulo

de concesion, ingresos por el uso de la infraestructura portuaria, por la celebracion de
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contratos, por los servicios que presten directamente, asi como por las demas actividades

comerciales que realicen, y
X1 Proporcionar la informacion estadistica portuana.

E! admnistrador portuarioc se sujetara a un programa maestro de desarrollo portuario,

el cual sera pante integrante del tituio de concesion y debera contener.

t Los usos, destinos y modos de operacion previstos para las diferentes zonas

del puerto o grupos de ellos, asi como la justificacion de ios mismos,

" Las medidas y previsiones necesarias para garantizar una eficiente

explotacidn de los espacios portuarios, su desarroilo futuro y su conexidn con los sistemas

generales de transporte.

Et programa maestro de desarrollo portuario y las modificaciones sustanciales a éste
la Secretaria de

seran elaborados por el administrador portuano y autorizados por
Comunicaciones y Transportes, con base en las politicas y programac para el desarrollo dei
sistema portuano nacional. Esta debera expedir la resolucién correspondiente en un plazo
maximo de 60 dias, previas las opiniones de las secretarias de Manna 2n o que afecta a
las actividades militares y de Desarrollo Social en cuanto a los aspectos ecoiogicos y de
desarrolio urbano. Estas opiniones deberan emitirse en un lapso no mayor de gquince dias a
partir de que la Secretaria de Cor_nunicaciones y Transportes, las solicite Si transcumido
dicho plazo no se ha emitido la opinidn respectiva, se entendera ‘como favorabie. En el caso

de modificaciones menores, los cambios sdlo deberan registrarse en la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con vistas en el interés publico,
podra modificar los usos, destinos y modos de operacion previstos en ei programa maestro
de desarrollo portuario respecto de las diferentes zonas del puerto o grupo de ellos o

terminales aun no utilizadas.



Si dichas modificaciones causaren algan dafio o perjuicio comprobable at

concesionario, éste sera indemnizado debidamente

Para los puertos y terminales que cuenten con una administracion portuaria integral, e
gobierro de la entidad federativa correspondiente podra constituir una comision consuftiva,
formada con representantes de los gobiernos estatal y municipales, asi como de las
camaras de comercio e industria de la region. de los usuarios, del admistrador portuano y

de los sindicatos, asi como de quienes, a propuesta del presidente, la comisian determine

La comision sera presichida por ol represantante de la entidad federativa que

corresponda

La comisidn sesionara por lo menos una vez cada tres meses y sus resoluciones se

tomaran por mayoria de votos
Cuando el administrador portuano decida no seguir dichas recomendaciones, lo
notificara dentro de un plazo de 30 dias al prestdente de la comision, quien podra informar

de ello & las autonidades competentes para que resuelvan lo que corresponda

Las APIS deberan cumplir con un programa maestro, en el que se estableceran
compromisos sobre los usos de las distintas areas de! recinto portuario, sus modos de
operacion, planes de inversion. y otras medidas para una eficiente explotacion del puerto.

Cada programa maestro sera parte :ntegral del titulo de concesion, y podra rmodificarse a
iniciativa del administrador. con 1a autorizacicn comrespondiente de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes

Asimismo, las APIS desemperfiaran un papel basicamente administrativo, por lo que
estaran habilitadas para celebrar con terceros contratos de cesion parcial de los derechos
derivados de su concesion. de modo que sean estos Ultimos quienes realicen direclamente
Ia operacion de terminales e instalaciones, asi como la prestacion de los servicios

portuarios.
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Las funciones de autoridad dentro del puerto, como las que ejerce !a capitania de
puerto, o las de aduanas, migracion, manna, ecologia y sanidad. permaneceran bajo el
control directo del gobierno Un nuevo reglamento establecera los mecanmismaos para la
coordinacidn entre ellas

En cada puerto se establecera un Comiteé de Operaciones que conocera [os asuntos
relacionados con |la coordinacidn entre autoridades, la administracion del puerto, los
operadores, los prestadores de servicios y los usuarnos. La APt formulara tas reglas de
operacion del puernto, las cuales seran sometidas a la aprobacion del Comitée. Una vez
aprobadas, estas reglas tendran caracter de obligatorias al ser registradas ante la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes

El Comite de QOperaciones podra emitir recomendaciones sobre distintos asuntos
relacionados con el puerto, tates como

i Las regias de operacion y horanos del puerto;

2. €1 programa maestro y sus modificaciones;

3,‘ La asignacion de posiciones de atraque,

4. Precios y tanfas,

5. Quejas de los usuarios:

6. La necesaria coordinacion entre todas las partes involucradas en el puerto, de

forma tal que éste pueda operar de una manera eficiente.

Adicionalmente, la Ley prevé la creacién de una Comisién Consultiva de! Puerto,
establecida a iniciativa de! gobiermo del estado donde éste se localice.
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Esta Comisidn estara conformada por representantes de los gobernos estatal y
municipal respectivos, las camaras regionales de industna y comercio, los usuarios, los
sindicatos y la propra administracion del puerto

La Comusion Consultiva podra participar en tareas encaminadas a promover {a
wtilizacion del puerto, ¥y podra emitir recomendaciones respecto a aquellos asuntos que
afecten la actividad urbana de la poblacion y el equilibrnio ecologico del area Para tal efecto,
el administrador del puerto debera informar a esta Comisidon sobre et grado de cumplimiento
de! programa maestro, y de las modificaciones que pudieran hacérsele, asi como de los

principatles proyectos de inversion para el crecimiento y modernizacion det puerto.

Ademas del sector social, el sector privado, conformado por capitales nacionales o de

origen extranjero, podran paricipar en todas las areas de la actividad portuara. Las

oportunidades de inversion son tan cuantiosas como diversas, e incluyen la administracion

del puerto, la operacion de terminales, de instalaciones, asi como la prestacion de servicios.

La participacion de la inversion extranjera en los puertos esta regulada por fas leyes
mexicanas. Por jo que respecta a ias APIS, el capital extranjero esta limitado at 49%. Por
otra parte, inversionistas extranjeros podran suscribir hasta la totalidad del capital de
sociedades mercantiles establecidas en Meéxico cuyo objetive sea operar terminales e
instalaciones, o proveer servicios en jos puertos.

Como un primer paso, y obedeciendo a razones practicas, el capital de tas APIS sera
suscrito en su totalidad por el Gobierno Federal. Posteriormente, cuando se consoliden las
empresas, las acciones representativas de su capital se ofreceran en venta a los
particulares mediante licitacion.

AUNn durante esta etapa de transicidon, cada una de las APIS estara habilitada para
o~'-tlecer politicas y tomar decisiones, de manera auténoma, en todos
concernientes a la administracion det puerto.

los aspectos
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El capital inicial que aportara el Gobierno Federal, mas 10s mngresos que obtenga la
API por los cobros que hara por concepto de entrada de buques, atraque y mueligje, asi
como por los contratos de cesion parcial de derechos con terceros, permitirdn que el puerto
opeare de manera autosuficiente, cubriendo todos sus gastos de operacion, mantenimiento

de infraestructura y de promocion

En el mes de noviembre de 1983, se constituyd la primera APl en Puerto Madero,
Chiapas, iniciando asi el proceso de descentralizacion de nuastro sistema portuario. Desde
entonces, se han constituido 17 APIS mas, en los puertos de | Veracruz, Manzanillo, Lazaro
Cardenas, Tampico, Altamira, Progreso, Acapulco, Guaymas, Ensenada, Topolobampo,
Coatzacoalcos, Salina Cruz, Tuxpan, Mazatlan, Puerto Vallarta, y las APIS estatales de

Quintana Roo y Campeche.

Es importante mencionar que e! oOrgano desconcentrado Puertos Mexicanos,
responsable de la administracion portuaria desde 1989, concluyd e! 30 de septiembre de
19894, su procesc de extincion. El programa para promover la participacidn privada en el
sistema portuario nacional asi como la administracidon de los pequefios puertos que no
cuenten con una API, quedara a cargo de la Coordinacion General de Puertos y Marna

Mercante de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

La participacion privada dentro de este proceso de reestructuracién y privatizacion

portuaria inicid con la licitaciéon publica del servicio y equipo de dragado.

Tomando en cuenta las perspectivas del Tratado de Libre Comercio de Norteamerica
y otros convenios comerciales que México ha establecido, se ha observado también interés
respecto a los puertos que cuentan con extensas reservas territoriales y en los cuales se

pueden desarrollar modernos parques industriales.

Debe enfatizarse que lo que se esta instrumentando hoy dia en Meéxico es un
profundo cambio estructural en la organizacion institucional de la actividad portuaria; que
redefine el papel del gobiermno, de los trabajadores y de los particulares. Lo que se busca es
la eficiencia y la modemizacion del sistema portuario, que propiciarda la expansion del




comercio y de la economia, brindando asi mas y mejores oportumdades de empleo a los
mexicangs

Finaimente en la figura V.1, se muestra | nuevo modelo de orgamizacion institucional
para constituir las APIS, las figuras V.2 | IV.3 y IV.4 muestran los organigramas de tres
Puertos, en donde se puede apreciar la gran diferencia entre las estructuras de la API|
comercial de Veracruz, la AP! industrial de Lazaro Cardenas y la AP estatal de Campeche




CAPITULO V
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CAPITULO 5 DESARROLLO PORTUARIO.
5.1 tl.os Factores que Determinan el Desarrollo Portuario.

LLa aparicién del barco y su evolucion ha traido como consecuencia el desarrollo de
técnicas de construccion de puertos, de manejo de la carga, y en la cadena del transporte,

ta interrelacion cada vez mas estrecha entre 1os modos maritimo y los terrestres

Los puertos surgen por la necesidad de participar en las cormentes del comercio
internacional aprovechando & mado acuatico para transportar persanas y bienes, y en la

actuahdad, su establecimiento esta determinado por factores tan importantes como lo son

a) E) mcremento constante de la poblacion que demanda cada vez mayores

volumenes de productos alimenticios y energéticos principalmente. y como consecuencia

de elio la explotacion intenswa de las fuentes existentes y la exploracion de nuevas areas

susceptibies de ser explotadas

El intercambio de productos entre los paises es lo que define el comercio
extenor, y el volumen de mercancias y su natwuraleza es lo que condiciona y fija las
caracteristicas de los modos de transporte en general y en particular de los buques y los
puertos que los sirven, por medio de ios cuales se posibilita [a realizacion de ios actos de
comercio En la medida que se han incrementado los volimenes de bienes susceptibles de

ser transportados para su comercializacion, los buques han incrementado su tamano y su

numero se ha multiplicado

b) Las distancias cada vez mas grandes entre las fuentes de produccion y los
centros de consumo, ha impuesto la necesidad de contar con buques de mayor capacidad
de carga, buscando asi, tener el maximo de economia; a ello se debe que la transportacion
se haga en forma masiva. basicamente con el fin de abatir costos.

c) La actividad industrial de los paises requiere de grandes cantidades de

materias primas para su transformacion a insumos y bienes terminados y como el transporte




es un importante componente de los castos, es que las industrias se han trasladado a los
puertos, dando asi ongen al concepto de Areas de Desarrolio Industnal Maritmo vy

Portuario

Dentro del aspecto del desarrollo industnal de los paises esta la wmdustria
petroquimica, que es uno de los campos que mas oportunidades ha brindado para el
desarrolflo de la Ingenieria Maritima y Portuana como resultado del tremendo
desenvolvimiento que han tenido las técnicas en construccion de 10s Nuevos super buques
tanque. Esta industria es tal vez la que mMmas ha influido en la transformacion de algunas
naciones y que mas ha contribuido para que en funcion de ella se imponga estrategias y

potiticas de desarrollo econdémico

£1 uso de los productos derivados del petrdleo hende a incrementarse. bien en
forma de combustibles y lubncantes para los vehiculos y maquinas, © de fibras sintéticas,
plasticos, pinturas, etc., al grado que, es el primer grupo de estos productos 2l que ha

creado la demanda de buques-tanque. cada vez de mayor capacdad

[<}] La simplificacién de los buques ha requendo de grandes eficiencias en el
manejo de Ilas mercancias y ha propiciado el desarrollo de termmnales maritimas
especializadas, las cuales han crecido gracias a la existencia de cargas masivas como son
ios crudos y los derivados del petroleo; productos agricolas como el trigo, maiz, sorgo y
azucar. otros, como los fertiizantes, cemento a granel y minerales como e carban, acero,

bauxita, etc

Existen puertos que se dedican al manejo de un solo prodicto y sus
derivados, o a una sola actividad, en estos casos, la planeacion en generai sélo obedece a
los requerimientos que esta actividad impone; sin embargo, los puertos de propdsitos
multiples deben contemplar el desarrolio de todas las actividades que puedan darse en la
region en que el puerto tiene influencia, relacionadas con &l mismo.
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e) Por otra parte. debe considerarse que la apertura de ios campos de la
Ingenieria Maritima y Portuana, se ha debido a la ayuda de aigunas ramas de la técnica,

como son’

i) La Mecanica de Suelos, que hea contnbuido a conocer mejor el subsuelo,
con lo cual se ha logrado un mayor grado en !a racionalizacion det disefio de las
cimentaciones y de las estructuras en contacto con !a tierra, teméndose asi economia al

etiminar muchos factores inciertos del analisis estructural

1) La Oceanografia Fisica y la ingenieria de Costas, que han permitido
conocer el comportamiento de las mareas, el viento y af oleaje asi como tener un mejor
entendimiento de lo que sucede con las estructuras maritimas bajo ta accion de estos
fenomenos Los modelos a escala permiten reproducir tos fendmenos naturales para, en

poco tiempo, conocer ios efectos que se producen en las estructuras bajo !as condiciones
simuladas

HD) Nuevas tecrncas de construccton han sido desarroliadas al introducirse
elementos prefabricados, ahora muy usados en las obras de proteccion y defensa de las
costas (tetrapodos, hexapodos, etc), permitiendo dismunuir ta  pendiente de los
enrocamientos, con grandes ahorros de matenal y por ende del costo.

La apticacion de estas nuevas tecnicas en lugares donde antes resuitaba
dificl o costoso construir un puerto, han abierto perspectivas
desarrollo portuario.

insospechadas para el

iv) Las modernas técnicas estructurales han permitido usar ampliamente
elementos de concreto precolado y pretensado, usados ventajosamente cuando se requiere
construir con rapidez o bajo condiciones poco propicias

v) Los nuevos sistemas de defensa, desarrollados para proteger los
muelles y ios barcos al atracar. han permitido absorber gran parte de la energia que
produce el barco al hacer contacto con el muelle, por grande que aquél sea.




Vi)

Los sistemas de proteccon permiten en la actualidad, tener una mayor
duracién de las estructuras al hacer uso de resinas en las construcciones de madera en
contacto con el agua y de |a proteccion catodica, para e! caso de las estructuras de acero
que se ven afectadas por los componentes quimicos del mar

n

Los métodos para cargar y/o descargar las embarcaciones y transportar la
carga, han tenido notables avances En 1os grandes puertos el equipo especializado es
ahora esencial, sobre todo en aquéllos donde se manejan cargas unitanzadas, graneles y
crudos. Muchos puertos en el curso de su rehabilitacion estan siendo modernizados con
equipos de gran capacidad de elevacdn y transporte, tales como los de succion, bandas

transportadoras para el manejo de minerales y cereales,

equipos neumaticos para el
manejo de polvos como el cemento etc

asi como griias de portal para la transferencia de
cajas contenedoras y piezas de gran peso. con ello, se ha procurado dar mayor fiexibiidad
a la transferencia y la transportacion de los bienes

5.2 Tendencias Actuales del Transporte en las Economias de Mercado.

En la actualidad el concepto aistado de modo de transporte, en las sociedades mas
industrializadas, ya no es tan valido, como lo pudiera ser para un pais de poca o nula
industrializacion, que en general son ocupados por sociedades dedicadas a actividades
primanas, mismas que pueden ser tan productivas como sea de intensa la utilizacion de
tecnologia que permita realizar las tareas en escalas gque rebasen 13 sola necesidad de

satisfacer requerimientos locales y siempre que estos productos tengan demanda en el
mercado intermacional.

Los paises que tienen grandes centros de transformacion, a veces no tan cercanos a
las regiones extractoras de materias primas, para realizar el acarreo de volumenes de
escala, han ideado modos de transporte que lo permite en forma econdmica, eficiente y
segura; han creado sistemas muy complejos qQue contemplan la posibilidad de emplear
coordinadamente los distintos medios de transporte (terrestre, acudtico y a veces aéreo),
empleando en cada caso los modos y i0s tipos de vehiculos mas adecuados.
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El problema del transporte masivo a traveés del medio acuatico, de los productos
suscepubles de ser industrnalizados ha sido resueito con el uso de buques especializados
(graneleros. mineraleros y petroleros), y el que plantea su maneio en tierra con aquipos de
arrastre terrestre y con instalaciones altamente mecanizadas, ndependientemente det
grado de adeianto del pais en que se encuentren ubicadas (muchas veces la explotacion la
efectua el mismo pais que industnaliza los productos, transfinende tecnologia). £s asi que
los productos transformados y reducidos en sus voliumenes, pero con alto valor agregado,
plantea una nueva demanda para su desplazamiento, por la oportunidad con gue las mas
de las veces es conveniente !teguen a su lugar de destino (los centros de consumao),

requirendo de tecnicas en ocasiones complicadas, para su raprda movilizacion

Luegao la aplicacion de las técnicas de manejo de la carga se han ido transformando
desde las elementales como el presiingado y ia paletizacion hasta el uso del contenedor y
las barcazas como las mas sofisticadas, con las que se pretende lograr el traslado de las
mercancias desde su lugar de origen hasta su destino final con la mayor celendad (rapidez),

segundad y eficiencia (economia en el transporte)

Alrededor de esta idea de unitarizacion se han desenvuelto los sistemas de manejo
de cargas en los medios terrestres y acuatices y se ha pretendide que tengan aristas de
contacto que permitan realizar con celeridad la transferencia de |a carga entre los medios
de transporte, atendiendo los parametros antes senalados. De estas técnicas es la del

contenedor, tal vez, la que mas haya influido en Ila cadena del transporte

No obstante que en las tecnicas de integracidén de las cargas se han tenido notables
avances, se continua manejando cargas sueltas (break bulk), que obliga a realizar
transferencias tortuosas y costosas de las mercancias, entre los diferentes modos de
transporte

Bajo estas condiciones, el usuario se ve cobligado a contratar con mas de un modo de
transporte para llevar su carga desde ef lugar en que se origina hasta el punto final de su
destino, dejando la responsabilidad a cada uno de los transportistas que intervienen en las

etapas intermedias, con las consecuencias que ello trae consigo, como son la lentitud en el
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manejo y la inseguridad, aspectos que se traducen en peérdidas. daffos y sobrecuotas

nexplicables.

La respuesta a este esquema, se ha dado con e! Sistema de Transporte Multimodal
que se basa en el principio de la expedicion de mercancias bajo ia responsabilidad de un
solo transportista, desde el lugar en que se origina hasta el lugar de destino, mediando para
eflo un contrato unico celebrado entre el usuano del servicio y un operador también unico
total del cumplimiento del

del sistema de transpofte, quien asume la responsabihidad

convenio

La diferencia fundamental entre esta forma de transportar las mercancias y la
tradicional, es la existencia de un solo cantrato que reguia toda la operacidén de trasiado de

los bienes, de almaceén a almacen (house to house)

Esta nueva forma de portear, imphca la utilizacion de transportes modernos, con los
que se pretende proporcionar un eficaz servicio, reducir las operaciones de manipulacion
en los puntos de transferencia y. en consecuencia, la reduccdn de riesgos y gastos

excesivos.
Lo anterior sera posible realizarlo eficazmente con un sistema de transporte y manejo

de carga, que contemple aspectos tecnicos de alta especiatizacion, cuando las mercancias
que haya que transferir estén integradas. como en el caso de las cargas contenerizadas

De este modo, se facilitan las operaciones del transporte y se permite un adecuado
control por parte del responsable del servicio

E! tratamiento de! Transporte Muitimodal, se hace a partir de una definicion sintética

que lo reconoce como la combinacién de diferentes modos de transporte y uso de

elementos conexos para efectuar e! traslado de un objeto entre dos puntas denominados

origen y destino.
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Se aprecia en esta defimcion gue el Transpone Multimodat no es en reahdad ninguna
novedad. No cabe duda que el hecho de combinar los diversas medios matenales para
consequir el traslado de un objeto, es ciemamente tan antguo como el mismo transpone,
por lo que cabe indagar la razon de que asta actividad haya ocupado la atencion de
usuarios y profesionales det transparte en los uitimos anos y se manifieste en boga. el

tratamiento de este concepto

Durante et Feudalismo, las economias regionales se caracterizaron entre otras cosas,
por la movilidad mas o menos sistematica en pequefios radios de accion y un reducido e
infrecuente intercambio comercial entre puntos relativamente alejados, situacidon que con el
establecimiento del mercantilismo como fase del capitabismo internaciona!l, modifica
esencialmente el papel del transporte en el mundo; pues es entonces cuando el transporte
maritimo se constituye en el elemento sustancial de enlace entre las grandes ciudades y ias
colonias para desarrollar el comercio intemacionatl y mas propiamente el saqueo de las
dltimas por las primeras. Justamente, es a través del transporte maritimo que {a
transferencia de riquezas entre dos naciones tiene lugar, es pues, un asunto economico de
orden comercial en el que el transporte juega el papel de medio de realizacion

principalmente.

t.as caracteristicas actuales del transporte internacional encuadradas en un esquema
de expansidon, son las causales del surgimiento del concepto de transporte multimodal, esto
es, la extension del radio de accion de la empresa de transporte intermacional que al
superar el limite de los puertos y fronteras, se entrelaza con la explotacién del transporte
interior para obtener mayores ganancias, en su participacion como ente activo en el juego
de las exportaciones e importaciones de mercancias y que lo hace adquirir la categoria de
Empresa Transnacional, es el elemento relevante para atender al transporte a través del

concepto multimodal.

Naturalmente, los efectos del operador de transporte multimodal nacido del ilamado
primer mundo, lleva consigo efectos en los puntos que toca; cambios tecnolégicos y
modificacion de sistemas entre los mas evidentes y, por supuesto, otros subyacentes que




se traducen casi siempre en descapitalizacidn nacwonal e incorporacion a los intereses

extranacionales, generando una acentuacion en la dependencia

El establecimiento del transporte de mercancias unitarizadas a través de muiitiples
formas, obedece por una parte, a fas necesidades de eficiencia operativa y econdmica del
mundo desarrollado pero también, es una necesidad de las naciones menos favorecidas y
posiblemente, el acento debiera ponerse en estas ultimas, donde el incremento de la
productividad es inaplazable

5.3 Desarrolio de las Terminales Maritimas.

El incremento constante de la poblacidn ha requerido y requiere de voliumenes de
mercancias cada vez mas grandes, lo que aunado al impetuoso desarrolio tecnoldgico de
algunas naciones ocurrido durante la primera mitad de esta centuria, propicio la aparicion
de nuevas técnicas en e! transporte de mercancias, fundamentalmente de aqueéllas
susceptibles de ser comercializadas en el ambito internacionat

ta division de mercancias por sus caracteristicas, (carga general, graneles, fluidos y
perecederos), en volumenes de escala, es lo que ha permitido manejarfas en instalaciones
altamente especializadas, para fo cual los paises con mas recursos han creado técnicas

para su eficiente manejo.

En la actualidad, ha sido el modo de empacar las mercancias o que ha determinado
un profundo cambio en su manejo a través de los modos de transporie y ha coadyuvado a
revolucionar el tamano de ias embarcaciones, que han tenido que incrementar el tamano de
sus escotillas, aspecto que ha permitide alcanzar aitos indices de productividad en el

manejo de las mercancias.

Es en el campo de la carga general donde se ha cambiado gradualmente la forma de
integrar los paguetes en unidades cada vez mas grandes Yy pesadas, pasando
gradualmente del preslingado a ia paletizacion y de aqui a la contenerizacion. De este
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modo los buques de carga general han do evolucionando hasta convertirse en los
modernos buques celulares portacontenedores, que han impuesto cambios sustanciales a

los puertos en el aspecto superestructural

Es evidente que ios avances en el campo de la integracion de las cargas obedece a
esquemas de desarrollo mndustrial de los paises mas adelantados. que han buscado en tos
nuevos conceptos de embalaje y del manejo de la carga, la economia y rapidez que es

necesana en la comerciaihizacion de los bienes producidcs

Ahora bien, s ha de hacerse referencia a las materias pnmas que son manejadas A
granel, en las que el costo de su transporte incide en gran medida en el costo ditimo urnitanc
del producto y que las mas de las veces las fuentes de produccion estan lejos de las
centros de transformaciarn y de consumo, @s que los barcos han debido tener un
crecimiento impresionante. mas aquéllos que cargan materias pnmas sin valor agregado

alguno, con lo cual se ha logrado reducir i0s costos de la transportacion en forma notable

Como consecuencia de o antenor. las terminales portuanas han temdo que ser
adecuadas a los nuevos requerimientos con instalaciones especializadas de muy alta
eficiencia, en forma tal que las mercancias y las materias primas deben ser cargadas y

descargadas en el minimo tiempo posible

Es evidente que a mayor facilidad en et manejo de los procductos. se tiene maynr
productividad y que ésta se alcanza con los fludos y granelas, mas que con la carga
general. Sin embargo, en este campo se han tenido logros notables al introducirse en {a
segunda mitad de la década de los sesentas nuevas tecnologias que han permitido elevar
notablemente la productividad de los puertos, al desarrollarse equipos con caracteristicas

totatmente diferentes a tos tradicionales.

El concepto de puerte ha tenido profundos cambios, mismos que se han dado con la
transformacioén que ha sufrido {a cadena del transporte, en la que fas terminales maritimas
se han constituido en eslabones y que cuando el transporte se da intermodaimente,

adquieren importancia relevante, desarrollandose alrededor de esta idea la unitanzacion de
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ta carga, en favor de los ahorros sustancrales por los conceplos de manipulacion y estadia
de los modos de transporte en las terminales maritimas. en particular de los buques ai
permitirse la transferencra de las mercancias en tiempos considerablemente mas coros al

no tenerse que manejar fraccionadamente

Es obvio que el puerto sera eficiente, en la medida que logre transferir la carga de un
modo de transporte a otro en el minimo tiempo posiblie, de ahi la importancia que tiene el
que se cuente con adecuados modos de transportie terrestres, buen equipamiento y
personal bien entrenado. Las hgas del puerta con los medios de transporte tenen una
decisiva importancia, ya que es asi como el puerto pierde su caracter de termunal
concentradora para convertirse en fromntera de transferencia, efecto que es mas notable en
los paises mas desarrollados, esto como resultado de las técrmcas que se han aphcado al
unitarizar la carga en umdades de mayor tamano para obtener sustanciales ahorros por los
conceptos de manmmpulacion y transportacion Asi, las tecnicas de manejo de carga
contenenzada son las que mas han afectado el antiguo caracter de {os puertos y a toda la
cadena det transporte

En e! esquama tradicional de manejo de carga, ésta se genera en los centros de
produccion, (unidades de poco peso y volumen), luego es transportada al puerto,
almacenada y finalmente embarcada Los puertos tienen un comportamento de
concentradores, asi como de distribuidares, esquema que también es valido en el sentido
inverso en los puertos de destino de las mercancias.

En la actuatidad, las areas de almacenamiento han debido ser ampliadas,
sustituyendo a las bodegas tradicionales en virtud de que la carga al consolidarse en los
contenedores, en el lugar mismo en que se produce, y transportarse hasta el puerto y
depositarse en é&ste debidamente protegida, requiere de amplios espacios, asi como de
equipo especializado, con el cual es posible manejar estas cajas voluminosas y de gran
peso

La diferencia fundamental entre el esquema tradicional de manejo de !a carga y la

opcidon que ofrece la contenerizacion, estriba en que con las terminales tradicionales se dan
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una sene de actividades que en las terminales de contenedores son trasladadAas a otras
areas. Paruendo del hecho de que si en lugares distintos al puedo las mercancias han de
producirse y luego consumirse, debe ser en estos puntos de origen y destino final donde las
cargas deben ser consolidadas y desconsolidadas. para no afectar las lineas de produccion
efectivas del transporte y en especial del mismo puerto, con 1o cual se le quita el caracter
de termnal consolidadora y desconsolidadora de carga, que en el mejor de los casos se le
considera una funcion secundana

En otro campo, los barcos portabarcazas que, para efectuar sus manwbras solo
requieren de aguas protegidas. han revoiucionado la transportacion al posibihtar que las
mercancias sean  trasladadas hasta lugares muy cercanos de su destno  final,
aprovechando canales y rios de poca profundidad. Esta te

wca ha tenido gran eéxito en ios
paises que cuantan con extensos sistemas fluviales, a veces como urnico acceso desde los

océanos. eiimmando la construccion de costosas nstalaciones portuarias para buques de

gran porta. y otras que forman parte del esquema tradicional de los puertos

Ante este panorama general que se ha presentado, algunos paises en vias de

desarrolio para satisfacer sus necesidades, se han adaptado a estas tendencias de ia
unitarizacion procurando no  afectar aspectos

tan mportantes como 1o son el
desplazamiento de

la mano de obra portuaria y la adquisicion de costosos equipos,
buscando con elio Nno empenar, sus cada vez mas compromealidas economias

Las cuestones planteadas antenormente mueven

a concluir con las siguientes
refiexiones

ias técnicas desarroliadas para el manejo de carga unitanzada ha abierto una gran
brecha en |os puertos de jos paises del mundo, ya que en un extremo de la escala se
encuentra la terminai maritima especializada para el manejo de contenedores y en el otro,
tr~ puertos qQue ademas de ser pequefos, no cuentan con los recursos para equiparse
adecuadamente y que en alguna medida participan de estas nuevas corrientes, con
volumenes de carga que los colocan en el rango de terminales alimentadoras de los
primeros.




Por lo que hace a los puertos de los paises en vias de »ndustriabizacidén, se colocan en
el rango de las terminales de propositos muttiples, toda vez que manajan una ampha gama

de mercancias en volimenes de poco mornto. pero st las instalaciones de sus puertos
responden al manejo de importantes volumenes de un solo tipo de carga, esta circunstancia

las colocara en el rango de las lermmnales marinmas especiahzadas

Las terminales que mueven matenAas primas como o son minerales y fluidos,
generalmente son de muy alta productividad y permiten efectuar una transferencia rapida

de los productos que por ella manejan, sin 1mporar el nivel tecnoldgico del pais en que se
ubique ta termminal

A continuacion se prasenta un panorama general de las termunales maritimas mas
usadas en la actuahdad

Terminales para el Manejo de Carga General.

La unitarizacion de la carga ha venido a resolver algunos problemas en su manejo, y

es un concepto que se refiere a la integracion que de pequefias unidades se hace para
iograr unidades estandarizadas de dimensiones y pesos mayores, susceptibles de ser
manejados con el equipo convencional de los puertos, en condiciones Mas ventajosas, por

el ahorro que se logra tener en los gastos de manipulacidn y transporte, al acelerar las
operaciones.

Los metodos mas usuales y comunes de unitarizacion son. preshngado y paletizacion,
como las mas simples, contenerizacion y en barcazas, como las mas complicadas. No debe
perderse de vista que los dos ultimos conceptos han sido los pivotes airededor de los

cuaies ha girado el desarrolio de técnicas altamente especializadas que han revolucionado
a fas embarcaciones y 10s puertos.

E! preslingadc fue el primer intento por unitarzar la carga y consistid en agrupar

varios sacos, costales, bolsas, tambores, tiras de madera, elc.; con eflo, se traté de manejar




cargas integradas. que de este modo fuera posible enganchar directamente con las gruas
del barco

A este intento de incrementar los vaolumenes manepados, siguid la paletizacidn,

técnica que consiste en integrar en una tanma varias unidades individuales. €l incremento
de los pesos obhgd a introducir en las operaciones Portuanas NUevos equipos con mMas
capacidad para el manejo de la carga. que los hasta entonces empleados

El “pallet”, es un término inglés quo se ha aceptado en la lengua castellana como

palet y define a una tanma que puede ser d2 madera, canon compnmido o lamina de acero.

El palet de madera consta de dos platatormas separadas por travesanos, de unos

quince centimetros de altura, de modo que entre ambas, es posible introducir fas horquillas
del montacarga, para su manejo

E! palet permite el acomodo de 1a carga integrando uridades de tamafio y peso
uniforme, con o cual es posible esubaria para una altura tal. que sera la que permita la
misma carga para aceptar otra arnba. o la capacidad del equpo para remontarla en la
estiba

En las terminales de manejo de carga no especializada, ias cargas se presentan sin
consolidar (break bulk), preslingadas

y paletizadas cuando mas y pocas veces

contenerizadas, empleando para su equipo propio del barco que

mAanejo vertical el

y el propio del puerto que consiste en plataformas,
tractores, montacargas, cucharones de almeja y tolvas pars 1os graneles, gruas moviies de

generalmente es muy elementai

poca capacidad, etc , para el arrastre de la carga desde el costado del buque hasta las
areas de almacenamiento y viceversa.




Terminales Especializadas para el Manejo de 1a Carga.

Una terminal especializada para el manejo de carga, es parte del sistema intermoda
de manejo de carga y es tal vez, en ta cadena del transporte, la parte mas importante; de
ahi la conveniencia de anahzar continuamente sus principios, de manera que al conocertos
se vayan adaptando a las nuevas circunstancias

Pese a que la paletizacion resolvio algunos problemas de umtarizacidén y
consolidacion de la carga. la tendencia ha sido manejar unidades integradas de mayor peso
con el minimo de maniobras procurando que la estadia del buque en el puerto llegue a ser
minima. La forma como se ha logrado este proposito, ha sido medante el uso de
contenedores (Containers)

Se dice que con el uso de los contenedoras en el transponte de mercancias, se ha
flegado a la forma mas refinada de unitanzacion de las cargas, al resolver problemas
graves como lo es el mane)o lento y por enda costoso, que se tiene con los sistemas

tradicionales, |la paricipacion de numerosos trabajadores a veces con p

a capacitacion y
fundamentalmente el logro de la concordancia de los modos de transporte, eliminando los

inconvenientes de la transportacion convencional de ia carga general. De este modo i
contenedor es movido dentro de un sisterna en el que cada una de sus partes esta
especialmente adaptada o disefiada para efectuar su manejo y transporte, sin que el
contenido tenga que ser manipulado y removide d2 su empaque hasta que es recibido por
el duefio de la carga

Es un sistema que se inicid en las naciones mas industrializadas y mas altamente
desarrolladas, quienes realizan el intercambio de mercancias en flujos mas o menos
balanceados en ambas direcciones, para garantizar el aprovechamiento 6ptime det sistema,
el cual exige l1a existencia de transportes terrestres bien integrados para efectuar el acarreo
de ifas cargas; es por ello que se dice que |a economia del sistema de contenedores no se
decide en el mar, sino en tierra.
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De este mado. una terminal de contenedores se construye y se opera de modo tal que
tos buques no deben esperar para atracarse y una vez atracados deben realizar sus
operaciones continuamente las 24 horas del dia.

El contenedor es una caja que en su interior permite el acomodo de carga para su
transporte, y debe ser lo suficientemente resistente para que pueda ser usado en forma
repetida; tiene aditamentos que permiten que ia unidad pueda transportarse de manera
expedita, empleando para ello equipo especializado y su disefio es tal, que facilita su
transferencia con rapidez y a bajo costo

Para que el contenedor pueda ser manejado expeditamenta se le ha dotado de los
dispositivos que permiten su transferencia desde un modo de transponte a otro, en forma

relativamente rapida, empleando equipo de caracteristicas uniformes

Los contenedores tienen peculiandades como son la impermeabilidad, de modo tal
que la proteccion de las mercancias es maxima los dafos o pérdidas por este concepto
mirnimas y otras, como la rigidez, 1o cual no uene relacion con el hacho de que puedan ser
desarmables o plegables

Los contenedores mas comunes son los de 20' y 40" de longitud, los primeros con un
peso brutc de unas 20 toneladas y los segundos unas 30 toneladas aproximadamente

La Sea Land emplea contenedores de 35 de longitud por 8 de ancho y 86" de alto,
un peso bruto de 30 toneladas y un volumen de 56 m*®.

La Matson, también maneja contenedores de dimensiones especiales: 24’ de iongitud,
8" de ancho y 8'6” de altura, 20 toneladas de peso bruto y capacidad de 38 m3,

Cuando la carga que se origina en un lugar permite llenar uno o mas contenedores, el
transporte de bodega a bodega se realiza con grandes ventajas, ya que los transportes
terrestres implicados en las terminales de contenedores los acarrearan hasta fa puera
misma del usuario. Sin embargo, cuando el volumen de carga no es suficiente para llenar
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una unidad. los lotes de carga proveniente de distintos usuarios deben ser concentrados en
ias bodegas de consolidacion de ilas terminales, para que ahi sean integradas las que
tengan un mismo destino En el sentido inverso. tas bodegas de consolidaciéon juegan un
papel de bodegas desconsolidadoras para tas mercancias de puerto a puerto, teniéndose
como resultado que el sistema ya no resulte tan ventajoso

Hay diversos tipos de contenedores y es posible clasificarios de las mas variadas
formas

A) Los contenedores son plegables y no plegables

El contenedor no plegabie tiene un armado tal que sus elementos son fijos

El! contenedor plegable, tiene la caracteristica de contar con paredes Que

pueden ser abatidas con relativa facilidad.

B) Por el material de que estan hechos
Acero, b) Aluminio y

Los contenedores se fabrican de: a)
c) Fibra de vidrio y madera. Cada matenal tiene sus méntos asi
como también desventajas en su uso y su eleccidn depende principalmente de la forma en
que et contenedor va a ser usado.

C) Los contenedores se clasifican por su uso en:
a) Contenedores para carga seca
b) Contenedores con unidad de refrigeracion (reefers).
c) Contenedores con tapa removible (open top).
d) Contenedores planos.

e) Contenedores graneleros.
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f) Contenedores de redilas
a) Contenedor tanque

n) Existen otros tipos de contenedores, como fas bolsas de hule, que son
colocadas y transportadas sobre la plataforma del trailer para el acarreo de fluidos

i) Otros son los llamados contenedores palets y son plegables.

Estos contenedores palets, estan disefiados de tal modo que at
integrarse pueden a su vez ser introducidos en contenedores de mayor tamanio,
Terminales Especializadas para el Manejo de Productos Granulares.

Es evidente que en el mercado internacional, el costo de los productos granulares es
bajo, toda vez que no llevan valor agregado alguno, de ahi que tenga importancia ia
minimizacién de los costos, tanto de su transporte, como de su manejo en la terminal.

Los constates incrementos de los volimenes movidos de materias primas e insumos
a granel, en rutas a veces muy largas, ha pemitido el crecimiento de los buques
graneleros, que han impuesto algunas condicionas, a su vez, al tamafio de las terminales y
por ende a las caracteristicas del equipo que permitira la transferencia de los productos.

€l transporte de graneles presenta dos aspectos:

a) El transporte de vollimenes sin reducir (materias primas).

b) El transporte de volumenes reducidos (productos semielaborados, insumos
para otras industrias)




Las terminales para el manejo de productos granulares. cas: siempre de matenas
prnmas, con poco o nulo vator agregado, deben tener capacidad para recibir buques de gran
porte y permitir transbordos y transferencias con economia y alta efictencia, que las haga

termmnates de alta productividad

Una termmal para el manejo de productos granulares, puede ubicarse en aguas
calmadas, en las areas del puerto mas proteqidas del oleaje y se busca que su locahzacion
no interfiera con ias otras actividades del recinto portuario, y cuando por !os volimenes de
carga a mover el tamafo de los buques y las condiciones fisicas del lugar no lo permitan, se
buscara una solucion en mar abiernto construyendo isletas o simplemente atracaderos, con

base en duques de alba

Es wusual que una terminal de productos granulares este asociada a una planta
industnal, como es el caso de las siderurgicas que requieren de carbon y mineral de hierro,
o las plantas de fertilizantes que requieren de roca fosfonca, lo mismo si se trata de
productos agricolas, que pudieran estar asociados a molinos de harina y otras

procesadoras

Terminales para Buques Petroleros.

La tendencia actual de construir buques transportadores de crudo y derivades del
petroleo procedentes de los paises productores del Medio Oriente y Latinoameérica hacia los
Estados Unidos de Norteamérica, Europa Occidental y El Lejano Onente (Japdén), ha
motivado la construccion de terminales maritimas, para buques de caracteristicas muy
especiales que, por sus dimensiones en forma muy particuiar y su calado, harian
incosteable la construccion de puertos como los tradicionates, por el costo tan elevado de
las obras de infraestructura (dragados, atracaderos y la habilitacion de las areas
adyacentes de la terminal).

Para el atraque de buques tanque de porte medic que si puedan entrar a los puentos,
es que se construyen las terminales que se localizan en aguas protegidas de los puertos



convencionales que permiten el arrbo de buques que no calan mas de 18m y que
transportan crudos o derivados del petroleo para abmentar ias areas de influencia de los
puertos y ocasionalmente crudos para refinerias que quedaron en antiguas zonas de

produccion, ahora agotadas o natablement2 disminuidas, o para, a través de ellos,

establecer el comercio con los paises que por su cercania hacen costeable el transporte en

buques de este porte

La ventaja de estas instalaciones es que estando protegidas de las condiciones

meteorolégicas podran tener un aprovechamiento mas extenso y continuo.

Las terminales en mar abierto estan ornentadas al envio o recepcion de crudos desde
los paises productores hacia los paises consumidores. Estas terminales reciben los crudos
directamente desde los campos petroleros a través de oleoductos que lo transportan hasta
almacenario en grandes tanques desde donde sera bombeado a los buqgues tanque que lo
transportaran a su destino. Surgen como una respuesta a la operacion de los buques de
mas de 250 mil TBR, que en areas protegidas no la pueden realizar. Esto en virtud de que
tos puertos no pueden ser sometidos a cambios continuos en sus dimensiones bien por
incosteabilidad o porque fisicamente no sea posible, o bien porque su construccidon sea tan
tardada que cuando entran en operacion ya ha pasado bastante tiempo de que fue

pltanteada.

Terminales Pesqueras.

Un puerto pesquero es un. conjunto de plantas pesqueras cada una con sus
instalaciones propias para la descarga, transporte y procesamiento de las @species para su
distribucién y comercializacion, apoyada en la participacidn eficiente de! transporte terrestre

para hacer llegar al consumidor los productos elaborados o preparados.

Las instalaciones que componen una terminal de pesca, deben complementarse con

astilleros y diques para !a construccion y mantenimiento de las embarcaciones.
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La tendencia actual de las embarcaciones pesqueras es que se canstruyan de mayor

capacidad, de ahi ta necesidad de contar con plantas industnales de mayor tamafna

A grandes pasos se descnbe la actividad pesquera del siguiente modo:

a) Navegacion y localizacion de bancos.

b) Captura.

[ Regreso a las instalaciones y descarga.

d) Refugio y avituallamiento para cumplir con un ciclo mas.

e) Cuando una embarcacion sufre desperfectos se repara en la terminal, en los

talleres de mantenimiento
Los puertos pesqueros tienen caracteristicas tales como son:

- Permitir el acceso de las embarcaciones al puerto, bajo cualquier condicién de

marea:
- Locaiizacion adecuada respecto a los mercados y
- Adecuada comunicacion por medio de expeditas vias terrestres y aéreas.

Las plantas procesadoras, congeladoras, hieleras, etc., que se establezcan en la zona
de la terminal de pesca se construiran de acuerdo con una planeacion de desarrolio integral
del puerto pesquero. Las actividades de construccion y reparacion navales tendran también
su area de trabajo; la de actividades de procesamiento de harina de pescado y otras bien
definidas, en la zona donde menos molestias se causen, por l0os gases que despiden; para
ello se tomarda en cuenta la direccion de los vientos de modo que sean minimas a la

poblacion y al resto de las industrias.



En algunos paises, a la terminal pesquera se le asocia un mercado para ventas al

menudeo, cuyo dimensionamiento y caracteristicas caen en mucho, en el campo de la
arquitectura

El estudio detallado de una terminal pesquera para determinar sus caracteristicas y

dimensiones, debe hacerse con base en las terminales ya estahlecidas y que se sabe
funcionan adecuadamente, para tomar de estas |lo positivo.




CONCLUSIONES

Modificar y ampliar la imagen de los puertos, creando un esquema en el cual, ademas

-
de la funcion que histéricamente han desempenado (considerados sélo como elementos de

apoyo a la actividad comercial). se les contemple como una industria administrada y

operada de manera independiente y autosuficiente

- Considerar al puerto como un sistema de transporte disefado para desarrollar y

fortatecer la infraestructura de las comunidades costeras regionales, como enlace entre el
transporte maritimo y terrestre como base de actividades industriales y como un sitio para

desarrolios urbanos.

- No es conveniente descuidar un sistema poruano. por ser la puerta a través de la
cual se permite la comercializacion de Ios excedentes de un pais, siempre que estos tengan
demanda en ios mercados intemacionales por su calidad y precio Estos factores pueden

verse afectados por el mal manejo y transporte de la carga, debido a ta faita de

instajaciones y equipamiento adecuados, llegando de esta manera a detenorar el comercio

exterior de un pais.

Los gobiemos de los paises en vias de desarrollo, deben hacer inversiones de

infraestructura y equipamiento asi como la capacitacion del obrero, para tener altas

eficiencias en el manejo de ja carga y disminuir tanto como sea posible el costo por estadia

del buque.

- Contar con una mayor amplitud y profundidad en las areas de navegacion, muelles
que pemitan el acomodo de los barcos en una linea continua, areas mas extensas para
almacenamiento, maniobras y accesos que permitan la movilizacion de la carga con la
velocidad requerida, todo esto debido al incremento en los volumenes de mercancias y sus

caracteristicas asi como por el aumento en el tamafo de los buques y su especializacién.
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- Para lograr la operacion optima del puerto, debe contarse con un adecuado Plan

Dwrector, el cual puede obtenerse siguiendo cinco etapas, estas son

1a. etapa. Se establecen los objetivos que pretenden alcanzarse con el proyecto y la

forma de medir y evaluar el grado de cumplimiento de cada uno de ellos

2a. etapa. El sistema debera descomponerse en un conjunto de subsisternas. Para
cada uno de elios habra que definir diversas alternativas con las cuales se integraran las

alternativas de solucidon para el sistema

3a etapa Con base en los cntenos técnicos economicos. socales y politicas

establecidas en la primera fase, se evaldan y seleccionan las mejores opciones

4a etapa Cada ura de ilas alternativas seleccionadas se analiza con mayor detalle
con datos y estudios mas precisos y especificos y se someten a un nuevo proceso

evaluatorio que permita venficar el grado de cumphmiento de los objetivos propuestos

Sa. etapa. Como resultado de [a evaluacion anterior, se selecciona la mejor alternativa

a partir de la cuati se producira en forma detallada el Plan Director del puerto

- Continuar con ia implantacion de las APIS logrando desenvolverse en su totalidad a
nivel local, reservando sodlo para el nivel central la definicion de las grandes politicas
nacionales y la compatbilizacidon con otros planes regionales de desarrollo de sistemas
portuanos. Esto implica el fortalecimiento de las estructuras locales para llevar a cabo las

labores de planeacion. programacion, ejecucion y seguimiente requeridas.

- Es importante fomentar la participacion del Ingeniero Civil en fas fases de planeacién,
operacion y desarrolio de un puerto, especificamente en la ingenieria del proyecto, como es

1a rlacificacion, determinacion, disefio y construcciéon de infraestructura portuaria

- En el desarmrollo de un puerto toda su infraestructura tiene una vida util, si es

demasiado larga la instalacién se vuelve obsoleta y es casi seguro que habra necesidad de
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reemplazar parte de la estructura y/o darle un mantenmiento intensa Por lo tanto es

importante contar con programas de conservacion y mantenimiento

Los Puertos en nuestro pais deben continuar con su modernizacidén, para lo cual es

indispensable continuar con los siguientes lineamientos

- Una nueva Politica Portuaria, que permita al pais alcanzar niveles de
eficiencia a la altura de los grandes puertos mundiales, logrando asi captar mayores
volumenes de carga en nuestros puertos, esto da como resuitado que la economia nacional
mejore y sirva al desarrolio de la nacion Esta nueva politica debe ser mas competitiva y

dejar atras los vicios que toda Secretaria de Estado padece

- Descentralizacion, tratar que todo puerto sea autdnomo y autosuficiente,
dejando al Estado las grandes decisiones que pudieran cambiar el Sistema Portuario y la
forma de administrarse y operar, buscando la participacidon pnvada ya sea nacional o

extranjera

- Prnivatizacion, al verse a los puertos como un negocio atractivo y con grandes

oportunidades de inversion, es posible captar los enormes capitales que permitirian una
eficiente explotacion del puerto, de esta forma se podria lograr lo expuesto anteriormente.

- Actuaimente con la puesta en marcha de ias APIS se a podido ver que ideas nuevas
e innovadoras rompen el esquema clasico de operacion de Jos puertos, permitiendo el
desarrolio de aquellos que han podido constituir este nuevo medelo de administracion, la
incorporacién del sector privado y social ha demostrado ser una excelente via para aicanzar
todos los propdsitos que persiguen las nuevas politicas portuarias. El éxito de esta
administracion se debe a la inversiéon privada que participa casi de igual forma que el
Estado, debido en parte a los pocos recursos que este asigna al sistema, olvidando que es
el mejor modo de transporte a gran escala, a pesar de ser una empresa privada los bienes
del domino publico seguiran siendo accesibles a toda |a poblacion, todos los prestadores de
este servicio han cambiado la forma de atencidén a toda persona que requiera informacion

como estadisticas, Planes Maestros, organigramas, tarifas, servicios que presta ei puerto,
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asesoramiento técnico, etc., esto se logro por fa entrada de nuevo personal con vocacion
de servicio, que se ajusta a ias politicas de las empresas o personas que dirigen las APIS.
Lo anterior conviene a gente que se ha dado a la tarea de investigar aspectos que

conforman los puertos, mayormente aquellos que preparan un trabajo formal.

- Dentro de las gerencias que contiene toda AP! se encuentra la de Ingenieria, siendo
de vital importancia para la construccion de nuevas instalaciones, mantenimiento de las
mismas y creacion de proyectos, permitiendo al puerto continuar con su desarrollo, esto da
excelentes oportunidades de trabajo y el poder iriciar la vida profesional que actuaimente
con la situacion del pais debida al mal manejo del Sistema de Gobiemo. se dificulta
enormemente para los recien egrasados de las distintas areas de la ingenieria. Permitira
por las facilidades que estas empresas oftorgan Iz capacitacidon y adquisicion de
conocimientos y tecnoleogias de punta, aplicadas actuaimente en los puertos mas

importantes mundialmente hablando

- Los resultados que arrojen eastas nuevas poiiticas administrativas, solo se podran
analizar de manera objetiva & largo plazo, e! hacerio a corto y mediano plazo seria caer en
un anahsis precipitado y por consecuencia tomar decisiones erréneas que llevarian al
retroceso del desarrolio portuario que con tanta dificuitad se ha logrado a la fecha, es decir

regresar a los vicios anteriores.

- Se debe tratar de dar confianza a los usuarios de las buenas intenciones que
persiguen estas administraciones con sus politicas, aceptando que todo cambio es bueno
siempre y cuando se maneje adecuadamente, se lograra si se evita el caer en todas las

irregulanidades que padecieron los puertos anteriormente

- Finalmente, se puede pensar que no es necesario el tener tantos puertos por el
simple hecho de que un pais cuente con grandes extensiones de litorales si se encuentran

in grado de deterioro inaceptable, es mejor centrar los esfuerzos en aquellos puertos
que prometan (previo estudio de factibilidad economica) una gran rentabilidad. En México
esto se ha dado por et mal manejo del Sistema de Gobiemo y debe pensarse que para salir



del estancamiento en el que se encuentra el Sistema Portuano, debe votarse por seguir
implantando estas medidas y asi cambrar 1a forma de pensar de futuras generaciones
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ORGANIGRAMA ACTUAL DE LA ADMINISTRACION PORTUARIA
INTEGRAL DE VERACRUZ, 5.A. DE C.V.
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ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE LAZARO CARDENAS, S.A. DEC.V,

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA DE CORTO Y LARGO PLAZO

FIG 1IV-3
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