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I. INTRODUCC 1 ON 

En tierras localizadas arriba de los 500 metros sobre el nivel -
del mar, que representan más del 60% de la superficie del territorio nacio 
nal. se asienta el 75'1 de la población del país (tan solo en el área metro 
pal itana se encuentra el 20Z),y se concentra más del 80'.~ de la industria -
nacional, en tanto que las áreas costeras y los puertos mexicanos,están lo 
gicamente subutilizados. 

El Distrito federal y los Estados de México y Nuevo León, caneen 
tran más del 60% del valor bruto de la población industrial. 

En analogía con la expresión de "todoó .fo¿, cam.útoó Ueva.n a Roma" 

podríamos decir que todas las carreteras, ferrocarriles y vuelos en México 
parten del Distrito Federal. 

Las afirmaciones anteriores, que reflejan una orientación prefe
rente hacia el altiplano, constituyen una piedra angular de nuestro desarro 
llo si es posible considerar angular a toda una estructura socioeconómica 
derivada de un ilógico proceso de crecimiento para el cual solo existen jui 
tificaciones de caracter histórico. 

En el presente,México atraviesa por una etapa de crisis aconómi
ca, en la que se sugieren algunas medidas para superarla, tal es la alter
nativa de organizar el Sistema Portuario Nacional y participar de las acti
vidades marítimas, aprovechando la ventaja natural que representa que físi 
ca y geográficamente nuestro país sea eminentemente oceánico, y solo basta 
ver el mapa de nuescra república para que lo entendamos así. Posee vastos 
litorales con una extensión de 10 000 kilómetros, a lo largo de ellos cue~ 
ta con un mar territorial de 12 millas náuticas sobre el cual ejerce plena 
soberanía. As irni srno, está dotado con 2. 3 rnill ones de hectáreas de 1 aguna s 
costeras y aguas estuarinas y medio millón de kil&netros cuadrados de pla
taforma continental submarina, abundantes yacimientos petroleros y, con 
bancos pesqueros cuya riqueza es bien conocida. Por si esto fuera poco, se 
estableció una zona económica exclusiva, cuya 5rea cubre una superficie a
proximada de 2.5 mi'llones de kilómetros cuadrados. 

Desde sus orígenes, M~xico ha sido un pafs agricola. Aunque la 
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extensión territorial es muy vasta, la superficie suscertible de explota
ción agrícola es baja: alrededor del 20%, además, la disponibilidad de agua 
y la buena calidad de los suelos con frecuencia no coinciden en los mismos 
espacios. 

De lo anterior111ente e;-<puesto fácil es imaai11ar un fuerte desarro 
llo portuario y marino, o cuando menos una marcada orientación hacia estas 
actividades. Sin embargo lejos de esto se encuentra nuestra realidad; y -
hasta ahora los estudios al respecto no han sido suficientes, de aquí la 
justificación del presente trabajo. 

El presente trabajo dirige su estudio principalmente al transpo!:_ 
te marítimo de carga y a la problemática portuaria nacional. Sin embargo, 
teniendo como finalidad most1·ar un oanorama general de la actividad marí
tima y portuaria, incluye, en el capítulo A1t.ill~iti u fr,iCu..lClliH di.!. Pul";.,t,·~ 

algunos aspectos de la evaluación de proyectos, con la orientación especí
fica hacia los proyectos portuarios y su análisis. 

El Capítulo III El P'1.c·~1ecfr fottwn.ic:, contiene los aspectos bá
sicos del Dimensionamiento Portuario, y los principales estudios de la In
geniería Marítima. 

Nuestra mentalidad cuando escuchamos hablar de transporte de ca!:_ 
ga nos obliga a pensar en camiones, carreteras y ferrocarril; esto a pesar 
de la ventaja lógica (sobre todo para grandes distancias y voldmenes) que 
existe en el transporte de carga por medio de barcos, pongamos por ejemplo 
los voldmenes que puede mover cada uno de los distintos vehículos en cada 
viaje: Trailer.... .... . . . 90 tons. 

Ferrocarril....... 1000 tons. 
Barco ............. 45000 tons. 

Además, las vías marítimas, siendo naturales.no exigen como las 
vías ferroviarias y carreteras de gastos para su construci6n; pueden ser 
trazadas en cualquier dirección y tienen capacidad pr5cticamente ilimitada. 
Los gastos de combustible por unidad dt' produce ión en el transporte n;arít i 
mo son inferiores en comparación con el fürroviario y el carretero. 

Otra de las ventajas de las vias maritimas en comparaci6n con -
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las ferroviarias consiste también en su horizontalidad. 

Debido a la gran inversi6n en tiempo en los trabajos portuarios, 

el peso de los costos de dichas operaciones dentro del costo del transpor

te por mar, es demasiado grande: 

Costo del transporte marítimo ......... 45:".c 

Costo en instalaciones portuarias ..... 35% 

Costo del Transporte terrestre ........ 20% 

100% 

El costo del transporte marítimo se puede disminuir con el empleo 

de buques más grandes y para distancias largas. Por su parte, el costo del 

transporte terrestre es poco susceptible de abatirse. 

Los trabajos en 1 as instalaciones portuarias son la parte más -

susceptible de perfeccionamiento y, en donde la revolución del transporte 

madtimo ha tenido grandes mejoras en casi todos los aspectos, como: Inn.Q_ 

vaciones de equipo e instalaciones, sistemas de manejo de carga, métodos 

de trabajo, etc. El Capítulo IV Mi5_.tudob de. L'laH~pc·úac.úífl '.!a.1iUh11a de. 

C.t'tg1t , nos muestra algunos de estos nuevos aspectos, para que mediante 

su estudio sean implementados totalmente en nuestro país. 

El Capítulo V E-6tucU(I Mbfte. fo!! p'Únupltfe.ti ¡xle.litcs nadona.f.u, 

tomando como representativo lo que acontece en nuestros principales puer

tos, hace la reflexión de los problemas que acusa nuestro sistema portua

rio. Y e 1 Capitulo VI Rec.ome.ndac.-<'.onu, en su afán de fert i l izar la poli -

tica de encontrar soluciones, menciona algunas actuaciones generales que 

podrían dar respuesta a los problemas planteados en el capítulo anterior. 
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I !. ANALISIS Y EVALUACION DE PUERTOS 

Práct icariente todas las acciones que se enwrenden para la creación 
de un puerto o oara mejorar las condiciones de los ya existentes, requie
ren U!1a inversión monet<i1·i.:i m.L 0 n:cnos fuerte, unida en muchas ocnsiones 
a una alteración de la situación actual, no solo de las instalaciones por 
tuarias, sino también del contorno de su emplazamiento y de las activi
dades humanas más o menos influídas por la acción del puerto. Esto último 
r;ui..:re decir 1ue el estublecimiento de un puerto llrva consi~o una altera
ción de factores socioeconómicos, físicos y políticos a toda una zona de 

influencia. 

Por lo anterior es necesario conocer, oué beneficios se obtendrán 

nor las acciones propuestas y, cuánto cuesta dicha actuación para compa
rarlas y ver si nerece el esfuerzo; al valorar beneficios y costos no sólo 
hay que referirse a los estrictamente monetarios del proyecto, sino tam
bién a los que se originan a los usuarios y a la comunidad en conjunto. 

El análisis de los proyectos en su concepto más oeneral, abarca nn 

sólo el aspecto de la evaluación, sino que toma en cuenta los aspectos 
de la fonnulación y la selección de los proyectos y se orienta hacia la 
búsqueda de las unidades productivas más adecuadas para cumplir con las 
metas establecidas para cada programa. 

La evaluación es una técnica de análisis ligada principalmente al 
oroblema central de la econornfa, de tal manera que el empleo de los re
cursos se realice de manera 6ptima, y es fundamental para el proceso de 
la mejor alternativa; consiste pues, en examinar con determinado coniun
to de criterios las acciones propuestas y comparar los resultados. 

O sea, la evaluación tiene como propósito incrementar la eficien
cia en las intervenciones del Estado. Se acbl1ite, que la evaluación de 
puertos puede servir a los que realizan la oolítica económica solamente 
como un auxiliar o como preparación para llegar a las decisiones; y no 
puede adoptar por sí misma la responsabilidad de tomar esas decisiones. 
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Finalmente, la evaluación depende de los sistemas de preferencias 

de los grupos que integran la sociedad y de la concepción de los objetivos 

de los que toman las decisiones. 

La evaluación de proyectos, especialmente el análisis beneficio

costo, ha alcanzado un gran interés en los Qltimos anos; sin embargo, esta 

técnica es ya antigua, teniendo su inicio en 1844 en Francia, por el aHo 

de 1936. Esta técnica se autorizó en E.U. bajo el principio de aceptación 

de 1 os proyectos "Si 1 os benefi e íos devengados superaban los costos ca 1-

cu lados". En América Latina, se empezó a utilizar la evaluación de l:'ro

yectos a partir de la década de los 50. 

II.1 Descripción de los métodos de evaluación de proyectos 

II.1.l Análisis Beneficio-Costo 

Es una técnica práctica para tomar decisiones, basada en la efi

ciencia económica. 

La regla es: Hágase el proyecto si los beneficios exceden a los de 

la siguiente mejor alternativa de un curso de acción, de otra manera no 

se haga. 

Los supuestos básicos del procedimiento son: 

a) Los valores de los beneficios o de los costos aumentan 

linealmente ron el tiempo 1 



b} Los conceptos de probabilidad (riesgo) no son incorporados 

explfc1tamente en el análisis y considera adecuado emplear 

valores esperados 

c) Se considera sólo una dimensión de los beneficios y costos. 

El dinero se toma como la medida de todas las cosas. De no 
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ser práctico cuantificar un beneficio o un costo, no se toma 

en cuenta en el análisis. 

d) Se considera que solo hay uno que toma la decisión, ó que 

todas las partes involucradas en la decisión están de acuerdo 

en un solo criterio de evaluación. 

El aspecto principal de este tipo de evaluación es la elección de 

la tasa de descuento. La tasa de descuento, dada nonnalmente en términos 

de un porcentaje por año, es la medida por la cual es posible comparar 

los beneficios y costos que ocurren en diferentes puntos en el tiempo. 

Para medir los beneficios y costos se deben tomar en cuenta los 

siguientes conceptos: 

-Valoración de los costos y los beneficios en el momento 
que ocurren. 

-Estimación de los beneficios y de los costos que se presentan 
en diferentes puntos en el tiempo. 

-La· estimación del riesgo de obtener los beneficios 



-Restricciones pertinentes: {Políticas, financieras, técnicas, 
etc). 

II.1.2 La relación beneficio costo (B/C) 

Consiste en relacionar el valor presente de los beneficios totales 

con el valor presente de los costos del proyecto: 

Relación beneficio/costo = ª- = Valor presente de los beneficios 
C Valor presente de los costos 

" ªt t 
J3 

.r n+T) t=O 

tJ n 
et ¿ 

t=O n+f}t 

Reglas para aplicar el método: 

-Calcular todas las relaciones B/C utilizando la misma tasa de 
descuento 

-Comparar todas las alternativas empleando el mismo período de 
análisis 

-Calcular la relación B/C para cada alternativa. Elegir todas 
las alternativas que tengan una relación B/C mayor que la uni
dad. Rechazar el resto. 

II.2 Tasa de rendimiento interna 

Es la tasa de descuento a la cual los beneficios y costos actual i-

7 
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zados a lo largo de los diferentes aftos que va a durar el proyecto son 

iguales. 

Donde r =tasa de rendimiento interna (TRI), (cuyo valor se encuentra 

por tanteos). 

Para seleccionar el proyecto se deberá: 

-Comparar todas las alternativas empleando el mismo perfodo de aná-

1 is is 

-Calcular 1a TRI para cada alternativa. Seleccionar las alternati

vas que tengan una TRI mayor que la tasa mínima aceptable. Rechazar el 

resto. 

Il.3 Excedentes del consumidor 

Este procedimiento reconoce los valores no lineales de los benefi

cios y costos. El valor real de cualquier beneficio es llamado utilidad, 

y la función de utilidad describe el valor de los beneficios. El aspecto 

básico es que la función de utilidad es no lineal. 

Por ejemplo: Cuando un puerto carece totalmente de una grúa para 

prestar un servicio, estaría dispuesto a pagar por la grúa uh.:i. cantidad 



mayor que cuando ya tenga 2 grúas, y a su vez 1 a cantidad que PaCJarí a un 

puerto cuando tenga 4 grúas seria ya mucho menor. Esto en seneral nos 

muestra que se tienen funciones de valor no lineales y una util ídad mar~ 

qinal decreciente para los beneficios, se puede sunoner que el valor de 

la primera grúa oara el ~uerto es mayor que su costo. Es decir que se 

podría demandar más grúas hasta que su utilidad, en el margen, sea igual 

9 

a su costo. Como l a ut i l ida d rna rg i na 1 del nuerto di srn in u ye cuan do 1 a 

cantidad de grúas crece, entonces la curva de demanda debe inclinarse 

hacia abajo y a la derecha (fig 2.1), y se tiene para el puerto que, el 

valor por cantidades menores que Q de un bien es mayor oue su nrecio. la 

diferencia entre la utilidad y el precio, sumada sobre todas las cantida

des, se conoce como excedente del consumidor. 

UTILIDAD 

E11c1d111t1 dtl co1111.1midor 

Precio 

Curvo de dtmonda dt Jn puerto 

Q CA~TIDAD 

Fig. 2.1. Excedente del Consumidor. 
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Básicamente,este método reconoce que muchas veces los beneficios 

tienen un valor más grande que su precio,y entonces,se calculan con estos 

valores más altos para el análisis beneficio-costo. 

II.4 BENEFICIOS Y COSTOS 

La deducción de los distintos conceptos es muy difícil ,tanto en 

su definición ,como en el núnero y, dependerá del campo que abarque el prQ 

yecto: Construcción de un puerto nuevo o mejora de uno existente;planifi

cación total ,o solo de una zona portuaria,e incluso de una simple instal~ 

ci6n y;tipo de puerto de que se trate.~esar de lo anterior trataremos de 

mencionar y catalogar algunos elementos. 

BENEFICIOS 

a)Directos: 

lizarse. 

-Ingresos propios del organismo por aumento del tráfico del puerto. 

-Empleo de buques mayores.-Lo que lleva consi90 la disminución de 

fletes debido al volúmen de carga en cada viaje.Se debe tener mu

cho cuidado,oues el tráfico muchas veces no lo necesita y dicho 

aumento no refleja la realidad. 

-Disminución de estadías. 

-Mejora de operaciones.-Tanto en rapide~omo en costos de opera -

ción. 

-Evitar Pérdidas.-Tanto por daños o inclemencias del tiempo,segu

ridad,robos,etc. 

-Evitar accidentes. 

-Evitar congestión en tierra.-Se traduce en beneficio de ooeración. 

Podrían citarse otros,pero en resúmen,en cada proyecto deben ana-
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b)De otro tipo: 

Independientemente de los efectos directos,deberán calcularse -

los beneficios que se r,roducen en la zona por efecto del proyecto;Facil i

dades para la industria y el conH:i1·cio;contribución al desarrollo de la -

zona;mejora del nivel de vida o del ambiente;contribuci6n a la desconcen

tración demográfica,etc. 

Estos beneficios son muy difíciles de evaluar.pero deben valorar 

se con mucho cuidado,ysin prescindir de ellos tampoco exagerarlos ya que 

posteriormente podrían no coincidir con la realidad. 

~QSJ_OS 

a) Costos de Inversión o de primer establecimiento: 

-Costos del proyecto.-Comprenden: Obras de protección,accesos,fon

deaderos,muelles,almacenes,enlaces terrestres.edificios portuarios, 

equipo y utillaje,etc. 

-Costos- secundarios.-Por ejemplo: creación de fábricas ,astilleros, 

balizamiento,jardines,etc. 

b) Costos periódicos.-Se refieren a los necesarios para el funciona -

miento del proyecto y lograr el beneficio.Estos costos se deben de 

actual izar anualmente a pesos actuales,de acuerdo con el momento 

del desembol so,y comprenden: los gastos de operación y conservación, 

renovación de equipos,etc. 

c) Costos varios.- Comprenden: destrucción de playas,barrios residen

ciales,ambiente,mr•numentos,etc. Estos tipos de costos son dificilí

simos de evaluar y muchas veces recae la decisión en los oolíticos 

por existfr competencia entre los diferentes aspectos riue se nue

den considerar. 



12 

l J. 5 AJllALISIS DE DECISIONES 

El análisis de decisiones se ha desarrollado a partir de 1965t 

y su aportación es la cuantificación de la utilidad de los tomadores de 

las decisiones con respecto al riesgo. 
' 

Una de las características más consistentes en la evaluación de 

proyectos es la fuerte aversión a las decisiones que involucran un mar

cado grado de riesgo,y las empresas portuarias toman decisiones que al

canzan un nivel tolerable de satisfacción, más que uno óptimo. 

Las condiciones bajo las que se toman las decisiones son: 

a) Certidumbre .- Ocurre cuando de antemano se conocen con precisión 

los resultados de todas 1 as a lte rnat i vas ;por ejemplo se conocen 

todos los beneficios y costos de los proyectos. 

b) Riesgo.- Se conocen las probabilidades de cada uno de los resulta-

dos posibles de una alternativa. 

e) Incertidumbre.- Cuando no se conocen las probabilidades de los re

sultados de las alternativas. 

CERT IOUMBRE RIESGO IN CERT IDUf'lt." ~E 

Vida útil Vida útil Vida útil 

Fiq 2.2 Condiciones bajo las oue se tornan las decisione~. 
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El riesgo es la dispersión de la .distribución de probabilidades 

de los resultados calculados¡ mientras que, la incertidumbre es la falta 

de confianza de que la distribución de probabilidades estimada sea correc

ta. 

Las causas de riesgo e incertidumbre en los proyectos portuarios, 

pueden ser: 

-Insuficiencia o falta' de inversiones semejantes. 

-Desviaciones en la estimación de datos. 

-Cambios en el ambiente económico externo que invalida la experierr. 

cia del puerto anterior. 

-Mala interpretación de la información. 

-Cambios tecnológicos. 

Existen numerosos procedimientos que consideran el riesgo y la in

certidumbre. El método sencíllo o la combinación de varios depende de la 

situación individual, complejidad e importancia de la decisión y de las 

¡;referencias de los tomadores de las decisiones. Algunos son: 

1. Oeci sión bajo certidumbre. 

2. Juicio intuitivo. 

3. Optimista-pesimista. 

4. Análisis de sensibilidad. 

5. Punto de equilibrio. 

6. Tasa de descuento con riesgo. 

7. Teoría de juegos. 

8. Valor esperado · 

9. Ut i1 idad esperada. 

10. Esperanza-variancia. 

11. Tasa de descuento variable. 
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TI.6 Vida del proyecto para fines d~ evaluación y planeación_ 

La duración o tiempo durante el cual el proyecto estará producie!]_ 
do beneficios, es fundamental para la evaluación del mismo. La infraes
tructura marítimo pot'tuaria requiere de inversiones muy altas oue suelen 
real izarse en plazos relativamente cortos (de 4, 5 o pocos más años), DOr 
lo que pueden actualizarse facilmente, pero cuya recuperación en cambio, 
no se efectüa en plazos menores a 30 a~os, y sin embargo puede verse que, 
cuando el número de años es grande, el aumento de años no modifica los 
resultados practicamente; por lo que la vida económica del proyecto será 
de 25 a 30 años. 

Para la planeación del puerto cabe tratar de definir lo que puede 
considerarse largo plazo. No es predecible la forma que tomará el desa
rrollo, pero no es discutible que la tendencia es el crecimiento y, por 
lo tanto, el aumento del tráfico continuará, y con él, la actividad eco
nómica. Es aceptable pronosticar que la velocidad del crecimiento tam
bién irá en aumento; por lo que el largo plazo al que debe referirse la 
planeación portuaria parece razonable considerarlo en el rango de 50 a 80 

años. 

Los puntos importantes para los que se define este horizonte son 
las obras de protección debido a la imposibilidad de removerlas y para 
la disposición de terrenos. 

No es absurdo adquirir una gran extensión de terrenos, si tomamos 
en cuenta que aumentarán su valor muy rápidamente. Y en el momento de 
su adquisición son muy baratos, pues no son agrícolas y en general de 
productividad mínima. 

I I. 7 Evaluación de inversiones en puerto~ 

Debido a la falta de tradición y desarrollo que se tiene en México 
por las actividades marítimas y portuarias, las inversiones y gastos re
lacionados con puertos constituyen todavia parte peqüeRa de los gastos 
en el sector transporte. 
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Con el desarrollo general de la economía y con el papel decisivo 
que en él juega el comercio exterior.es necesario dar un impulso a los puer 
tos del país. Con este objeto, se debe determinar cuál debe ser el papel y 

la organización más adecuados de los puertos mexicanos,y con ello estudiar 
la mejor forma de imolernentar las inversiones necesarias para mejorar los 
puei-tos existentes y construir los nuevos que realmente hagan falta. Es i~ 

portante señalar c;ue la demanda de servicios de transporte mrítimo,no es 

una demanda primaria,sino derivada. Con esto se comprende que es el desarr~ 

llo económico del país, el que detennina el volúmen de flu.ios de mercancía 
y, por ende, las facilidades ¡x>rtuarias que deben construirse. 

II . 8 Zona de Influencia Económica de un Puerto 

Otra consideración importante para la evaluación,es la que se re
fiere a la zona de influencia o hinterland del puerto. 

Este concepto ya ha sido modificado desde sus orígenes.cuando de 
manera simplista,dicha zona se representaba por las distancias mínimas en
tre dos puertos, lo que llevaba a incongruencias, pues no es lo mismo 50 Km 
por terreno plano q•m por terreno montañoso en igual distancia. Posterior
mente se estableció por los costos de trans¡x>rte al puerto más cercano, ~ 
ro este concepto no tomaba en cuenta la calidad del servicio, eficiencia -
en 1 as maniobras, tiempo que se podía ahorrar.por 10 que finalmente se de-
terminó con la suma: Costo de transporte+ Costo Portuario 

define la zona de influencia como; l~ona de la cual y hacia la 
mueven productos en un puerto, de manera que los costos totales 

buci6n sean los minimos. 

, lo que 

cual se -
de distri-

También se deberán tomar en cuenta las condiciones preferenciales 
que se dan para establecer una zona de influencia de apoyo, de modo de ay':! 
dar a las zonas deprimidas por medio de alicientes de tarifas al usuario. 

Por razones del destino y tipo de carga, se tiene que aceptar que 
no hay exclusividad en la zona de influencia,tal es el caso de la Ciudad· 
de México, que pertenece a la zona de influencia de varios puertos a la 

vez. 
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y hasta hay portuarios que afinnan que la Ciudad de ~éxico pertenece a la 

zona de influencia de todos los puertos del país. 

En todo caso habrá siempre que calcular gran cantidad de variables 

para hacer una mejor detenllinación del Hinterland. 

II. 9 Actuaciones y Generaci6n de Alternativas 

º-ira c0nseQuir los objetivos SE'iial ados ,hay que real izar una se

rie de actuaciones que serán diferentes según el fin propuesto. 

Si se trata de aumentar la capacidad de acuerdo con la evolución 

del tráfico,ha~r~ que actuar sobre las caracterfsticas y dimensiones de -

accesos,zonas mar1t imas y terrestres, longitud de muel les,etc.; en cambio, 

si se trata de mejorar el rendimiento u organización, deberán anal izarse 

los ·isteMas y métodos de operación, las relaciones entre los organismos, 

rutas seguidas por las mercancías y sus cuellos de botella. 

Toda alternativa que se gener~ebe compararse con una alternati

va de referencia ;generalmente se utiliza 1 a ex is tente. Esta solución de -

condiciones actuales suele llamarse "alternativa cero" ,lo que equivale a 

comparar la instalación o puerto de la solución escogida,con la situación 

de no hacer nada. 

Bajo esta comparación,se hizo,por ejemplo: el análisis del pro

grama de puertos industriales.en donde la justificación inobjetable se -

obtuvo por la vía de comparar la inversión del proyecto, contra lo que -

costaría a la nación, en los diferentes plazos, no contar con ellos. 

Otro ejemplo seria; no construir un muelle adicional y aceptar 

cong~st ionaí'lientos(alternat iva cero) ,debido a que "por el momento" resulta 

más económico que la inversión en el muelle. 

Lo anterior nos sir,nificaria en la gráfica siguiente(Fig.2.3), -

oue la alternativa cero coincide con el número óptimo de muelles,o bien 

se encuentra a la derecha de dicho número óptimo. 
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Nº Optimo . 
(Alternativa Cero) 
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Costos totales 

Costos de Inversión 
muelles 

Costo de r.ongestiona
miento (Espera de 

buques) 

Nºde Muelles 

Fig.2.3. Comparación de Alternativas 

Las alternativas son opciones de respuesta a las demandas 
planeadas o pronosticadas, para distintos horizontes de planeación,pero, 
dicha planeación deberá iniciar con el plazo más lejano y asignar sin re~ 

tricción,propiciando la expansión libre de obstáculos; luego se toma el 
siguiente plazo en el sentido inverso, y se definen las alternativas óp
timas que definan el programa de desarrollo y la secuencia de inversiones. 
Por ejemplo: 

1985 - Instalación de equipo especial izado para contenedores 
1937 - Construcción del segundo muelle 
1988 - Awnentar la profundidad de dragado 

1990 - Instalaciones mec~nicas para graneles 

Considerando las instillaciones minimas indispensables para ini 

ciar el funcionamiento de1 puerto, las actuaciones siguientes se harán con 

--ror;iy; a la revisión contínua d·:l desarrollo que va lográndose. 

Veámos lo siguiente: 
Un puerto dise~ado para recibir granel eros de 500 000 toneladas 
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que abastecerán mineral de hierro a una siderúrgica. no necesitará ofre
cer profundidades del orden de 21 metros en el acceso y la dársena co
rrespondientes.sino hasta que llegue al vo1ú:nen de producción de acero -
esperado. El dragado del puerto podrá inici3i-se con 12 metros ,por ejem
plo, para dar servicio a la carga general, manejo d~quipo industrial y 

contenedores;sin embargo,las obras de protección deberán construlrse co~ 
pletas desde la primera etapa. Lo mismo para las vialidades ferroviarias 
y carreteras;sólo será necesario reservar los derechos de via µara la am
pliación máxima prevista,pero en la primera etapa; una sola linea ferro
viaria .Y dos o cuatro carriles en las calzadas serán las mínimas y sufi
cientes. las tierras deben ser adquiridas totalmente desde un orincipio 
para controlar la especulación y garantizar la expansión. 

II.10 Análisis de los esquemas de puertos 

a) Puertos Comerciales 

TRANSPORTE TRANSPORTE 

TERRESTRE MAAITIMO 

Fig.2.4 Esquema puerto comercial 
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_Elementos: Muelle,equipo de carga y descarga,bodegas,etc. 

__ la importancia del puerto se mide por el volúmen de carga manejada en los 

dos sentidos. 

_Les pMári~etros que miden la calidad del sistem~on: La Regulación y la E

ficiencia en la Transferencia. La regulación consiste en dosificar la ca~ 

ga del barco a varios medios de transporte terrestre; y la Eficiencia en 

la Transferencia se evalúa con el tiempo de espera. 

_!nqresos: Por el cobro de servicios para la regulación y transferencia. 

Servicios de apoyo: Accesos terrestres expeditos y suficientes para evitar 

bloqueos, y que los servicios urbanos no restrinjan su crecimiento (que·

por razones de su función ,será paralelo a la costa). 

Area requerida: Entre 2 y 3 mil Hectáreas. 

b) Puertos Industriales 

INGRESO MATERIA PRIMA 

OISTRl!UCION DE PRODUCTOS 

ELABORADOS 

TRANSPORTE 

MARI TIMO 

Fig.2.5. Esquema ouerto industrial 

La función esencial del puerto dentro del sistema.es la transformación 

Industrial. 

_La punta más grande de la flecha,representa graficarnente, el flujo de 

materias rrimas hacia el puerto Y; la punta pequeña,representa la distrí-
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bución de productos manufacturados.total o parcialmente. 

Para dar un ejemplo: Ingresan al puerto 250 000 toneladas de -

ninerál de hierro,despu~s de la manufactura tendremos 20 000 toneladas 

que saldrán del puerto en forma de viguetas y varillas,etc. 

__ Elementos y servicios de apoyo: Los propios de las industrias. 

__ La calidad del puerto se mide en ténninos de las posibilidades y venta

jas de lograr una transformación adecuada. 

__ Capacidad: En función de la recepción y de las profundidades para recibir 

embarcaciones grandes. 

La descarga y recepción de materia prima sólo son el inicio del proceso 

de producción y se encargan de ello las propias industrias. 

La importancia del puerto está dada por la magnitud y número de indus

trias. 

Areas requeridas: Entre 8 y 15 mil hectáreas. 
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III. EL PROYECTO PORTUARIO 

III.l Localización 

En primer lugar, se deberá definir dentro del contexto nacional, -

la región que brindará al sistema portuario las mejores opciones de pro

yecto, desde el punto de vista estratégico y de desarrollo. 

Una vez definida la región, se procederá a la generación de opcio

nes de sitio dentro de la misma, y se harán las observaciones y medicio -

nes en laosos cortos, así corno los estudios específicos de los dos luga -

res con mejores perspectivas. 

Podemos hacer un estudio que comprenda los diferentes factores que 

intervienen ,y el puerto de que se trate, para la elección del sitio de-

finitivo. Como se muestra en la siguiente metodología: 

1) Evaluar dentro de una escala; cada uno de los factores F,sicos,Socin 

económicos y Políticos ~ue definen el lugar de ubicación. Por ejemplo,es
cala 1a5. 

Factores Físicos 
a) Oleaje 
b) Vientos 
c) Corrientes 
d) Mareas 
e) Acarreo Litoral 
f) Topografía 
g) Batimetría 
h) Geología superficiál 
i) Morfología costera 
j) Mecánica de suelos 
k) hidroqrafía 
1) Dispoñibilidad de los materiales 
n) Sismicidad 
n) Areas para desarrollo 
o) Aspectos ecológicos 

Re1evanc1a(R) 
5 
3 
1 
2 
5 
3 
4 
3 
2 
3 
2 
4 
1 
5 
4 



1 

Factores Socio-económicos 

a) Carreteras 
b) Ferrocarriles 
e\ Energía eléctrica 
d) Co111un icaciones 
e) Actividades primarias 
f) Actividades secundarias 
g) Actividades terciarias 
ll) Estructura demográfica 
i) Estructura ocupacional 
j) Estructura educativa 
k ) AJoyo urbano 
l) Tenencia de la tierra 

Factores Políticos 

J) Estructuras locales de poder y territorialidad 
b) Organizaciones sindicales 
e) Organizaciones ejidales y comunales 
d) Organizaciones socio-políticas 
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Relevancia(R) 

5 
5 
3 
1 
3 
3 
2 ~ 
1 
2 
3 
2 

.5 

Re1evancia(R) 

4 
3 
4 
1 

2) Establecer la prioridad que tienen 1os factores Físicos.socio-econ6 -
micos y políticos,dependiendo del tipo de puerto de que se trate,en -
una escala numérica. Por ejemplo; escala 1 a 3. 

Comercial Industrial ! Especial izado¡ Pesquero¡' Turístico 

1 1 1 -i 
1 Físicos 

·--;--,-···· 3 ··r·----~---·-·¡ ··2·-··r--2 1 

3 3 1 l 2 3 

2 3 1 2 1 

Socio-económicos 

l Po 1 ít i cos 
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3) Dar calificación o Número de factor(Nf), para las condiciones de to

dos los factores y para los dos lugares,A y O. Escala 1 a 10: 
--------------------~- ·- -- -·-···-· 

,F!~T:RES 
1

\Fíi:co ]Soc ::con A ~,1; '·;º _ 1~- Fí'i~o ~.Se>_: .E~o.:: _:o 1 :t ico_ 
b 11 8 1 6 8 ! 9 9 8 

! 

e 10 9 6 10 8 8 
d 10 10 9 10 6 6 
e 10 8 - 6 7 -
f 6 8 - 10 6 -
g 7 8 - 9 6 -
h 8 6 - 8 10 -
i 10 8 - 7 7 -
j 7 9 - 3 7 -
k 8 6 - 4 9 -
1 9 8 - 5 9 -
m 10 - - 9 - -
n 10 - -.. 7 - -
o 8 - - 6 - -

4) Obtener las ponderaciones(P) de cada factor, multiplicando el Número 

de Factor(Nf) por su relevancia(R): 

PA PB 

FACTORES 1 Físico Soc. E con Pol itico Físico Soc.Econ. PoHtico 
.. 

a 50 40 28 35 35 32 
b 24 30 24 27 45 24 
e 10 27 24 10 24 32 
d 20 10 9 20 6 6 
e 50 24 - 30 21 -
f 18 24 - 30 18 -
g 28 16 - 36 

1 
12 -

h 24 6 - 24 
1 

10 -
i 1 20 16 - 14 i 14 

1 -
j 21 27 - 9 21 -
k 16 12 - 8 18 -
1 36 40 - 20 45 -
m 10 - 9 - -
n 50 - - 35 - -
o 1 32 1 - - 24 - -

....¡ 

Suma __ ~9 272 85 331 ' 269 94 ¡ 
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5) t·~llltiplicamos las ponderaciones obtenidas en el punto anterior por 

la prioridad establecida en el punto 2), y elegimos el sitio que ob

tenga el mayor valor. 

Si suponemos que analizamos un puerto comercial ,tendremos: 

Para el Puerto A : 

Para el puerto B 

Factores Físicos 409 X 3 = 1227 

Factores Soc.Econ. 272 X 3 = 816 

Factores Políticos 85 X 2 = 170 

Evaluación Final 2213 

Factores Físicos 331 X 3 993 

Factores Soc.Econ. 269 X 3 = 807 

Factores Politicos 94 X 2 188 

Evaluación Final 

Finalmente eligiriamos el sitio A. 

Cabe mencionar que la localización, podría estar obligada -

por razones de explotación de un producto o algunos otros factores. 

III.2 Arreglo de las Obras de Protección 

Se anal izarán las diferentes alternativas de esquema, variando 

la lonqitud _v forma de los romneolas, r1odificando antepuertos o su11rimie~ 

dolos y dc'terminando las superficies de a0ua,etc. Diclio de otra ·'111Pra. 
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se trata de "jugar con los arreglos" hasta encontrar el.óptimo para las 

características flsicas del lugar y de acuerdo al costo y factibilidad -

de construcción(dragado,equipo,etc.) 

glos típicos. 

\ 
\ 
\ 
\ 

' " ...... 
' , , 

La Fig.3.1 , muestra algunos arr~ 

Fig.3.1 Arreglo de las Obras de Protecci6n 

Una vez seleccionada la opción de arreglo más conveniente.se 

verificará en rrx>delo hidráulico; el movimiento de barcos, maniobrabili-

dad,establidad de las estructuras y fuerzas en los elementos, oleaje, 

mareas, transporte litoral, etc. 
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III.3 Principales Estudios de Ingeniería Marítima 

III.3.1 Oleaje. 

las olas son movimientos rítmicos de corto período, provocados 

principalmente por el viento y, productores de la fuerza crítica a que -

se encuentran sometidas las estructuras. Una estructura sujeta a la ac

ción del oleaje, debe diseñarse para soportar los efectos de la ola má

xima esperada, si su diseño se justifica economicamente. El fenómeno del 

0le1.'e ores2nta numerosas dificultades debido a sus caracteristicas de a

leatoriedad e irregularidad. Existen, no obstante, varias teorías que tr~ 

tan de an:ilizar el fenómeno y que se estudian en la Mecánica de Ondas. 

Para evaluar las fuerzas de oleaje, se debe determinar el lu9ar 

de estudio, pues se presentan diversas condiciones, según se trate de o

las'~º "O".':~ierites, en rompiente u olas rotas. 

III.3.1.a Ola Significante 

Es la altura promedio del tercio mayor de un grupo de olas. Y 

se calcula como sigue: Un conjunto de olas registradas se divide en 3 gru

oos de igual número de oL~s. según su altura y, la altura promedio del grg_ 

¡:o de olas nás altas constituye la altura de ola significante, represen

tándose ~or H113 o si~alemente H
5

. 

:I!.3.:.b ~odificacioncs del Oleaje 

Son las variaciones aue acusan las olas y que deben ser analiza

dos por ~edios matemáticos, gráficos o en modelos hidráulicos para el di

seRo de las obras mar1timas: 

i) ~~<:'r"accién 

i i) Di frdcc ión 
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i i i) Reflexión 

i) Refracción.- Es el cambio de dirección de la ola provocada por la 

oresencia del fondo marino. Esta alteración tiene significancia en la 

altura de ola, el ángulo de incidencia y en la distribución de la ener 

gia del oleaje a lo largo de la costa. Ver Fig. 3.2 • 

8 
l ••.• '•·· 

Stn"1 : ( i-7-) S111ot-, 

I \f r dt S•1t1 I 

-- - --- - -- ----··· - --· - H 

_A -- _________ ....... •----·10 

· .. ª" 
.... -- -- --- ---.-- :---- ---· ,, 

Sotimetr1eos 
------- -- - - - - - - - - -- - -- --10 

•• 
" .. - - --- ------- --- --- ----·. 

------
A" . . . . ·.~:_'.:' :.: : '.. . · .. ·. · ..... '\' ·:. : ... ~:::·.: 

··.- ......... •. 

COSTA 

Fig. 3.2 Refracción del oleaje. 

ii) Difracción.- Es el fenómeno de transferencia de la energia de unas -

zonas a otras, cuando el oleaje se encuentra un obstáculo (dique, is-

la, etc.), que se interpone en su propagación y permite sol o el paso 

parcial del aqua. Esta a1teración juega un papel importante en las -

cn"d;c;~nes de entrada a un puerto y en la resonancia de las d5rsena~. 

Ver Figura 3.3 
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· Zona opuesta 

Fig. 3.3 Difracción del Oleaje 

iii) Reflexión.- Cuando el oleaje es interceptado por alguna estructura 

artificial, la energía es parcialmente disipada. La energía que no 

fué disipada genera nuevas olas, que se generan y propagan en senti-

do inverso. El problema de reflexión ocasiona la ampliación de olas 

y la resonancia llega a ser aún más crítica cuando los muros de con-

tención tienen paredes verticales altamente'reflejantes. Fig. 3.4 . 

MUE.U.E CON 
PARAMENTO " 
VERTICAL 

Nodo 

Fig. 3.4 Reflexión del Oleaje. 

H 



29 

I I I. 3. 2 Vi en tos 

El viento es la circulación de las masas de aire más o menos para· 

lela a la superficie terrestre. Este movimiento del aire se produce debi. 

do a los cambios de temperatura en la atmósfera. El viento está estrecha 

mente ligado con la presión, por medio de la cual se determina. Las li

neas isobaras muestran, además de la localización de los centros de alta 

y baja presión, la intensidad del viento, que se infiere por el espacia

miento entre dichas líneas. Es costumbre considerar que equipo tal como 

torres cargadas, no operaran cuando la velocidad del viento es mayor a -

25 l<'m/hr. Además no se espera que un barco pennanezca amarrado a lo lar

go de muelles durante condiciones de tormenta severa y huracán, ó a velo

cidades de viento mayores a 90 Km/hr. 

a) Viento Reinante.- Es el que presenta con mayor frecuencia, y 

con el que se planea la orientación del puerto y sus obras. 

b) Viento Dominante.- Es el de mayor velocidad e impacto, y con 

el que se hace el cálculo de las obras portuarias. 

III.3.3 Mareas 

Son oscilaciones constantes del nivel del mar ascendiendo y desee!!_ 

dien&o aproximadamente dos veces cada 25 horas. Este fenómeno es debido 

a la luna principalmente, por su cercanía a la tierra; y del sol por su -

enorme masa. La acción de la luna es 2.18 veces mayor que la del sol, ya 

que la fuerza de atracción es directamente proporcional a las masas de los 

cuerpos e inversan'€nte proporcional al cuadrado de las distancias. 

La variación del nivel del mar es como sigue: primero sube (flujo 

o creciente), llegando a un r1áximo de altura (pleamar); después desciende 

(reflujo o vaciante), llegando a un mínimo (bajamar), reproduciéndose de 

nuevo la oscilación en torno a una posición media, que se llama nivel me

dio. Como muestra la Fig. 3.5 
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l.. 
U V 
::i. l... -~ _ ~rE· _ '"1:. -~' medio_ 

E 1.. "' 
<I ' " 

-· - - - - - - _t - - - - -
~-- .. _T_: _ _11:__24m . --1 -- --

Fig. 3.5 Movimientos de Marea. 

La variación de niveles del agua, motivada por las mareas, ha dado 
lugar a establecer los diferentes planos: 

a) Pleamar Máxima Registrada (PMR): Es el nivel más alto de un registro 

dado. 
b) Nivel de Pleamar Media (NPM): Es el promedio de todas la pleamares 

durante un lapso. 
e) Nivel Medio del r1ar (Nt~l1): Es el promedio de las alturas horarias -

durante un periodo considerado. 
d) Nivel de media Marea (NmM): Es ~l plano equidistante entre la plea

mar media y la bajamar media, obt~ 

nido promediando estos dos valores. 
e) Nivel de Bajamar Media (NBM): Es el promedio de todas las bajamares 

durante un lapso. 
f) Bajamar Min~rr:a Registrada (BMR): Es el nivel más bajo registrado. 

Las variaciones de marea~ no son muy grandes en México (del orden de 

1.5 mts.), con exce8ción del Golfo de California, en donde se presentan ma
reas de hasta 7 metros. Esto representa una ventaja desde el punto de vis

ta del ;iroyecto y 0:€ ración del puerto. 
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III.4 Clasificación de las Obras Portuarias 

Tratando de esquematizar de manera general 1as obras de un puerto -
(Fig. 3.6), podemos clasificar las obras, de la siguiente manera: 

1.- Obras Marítimas Exteriores: 

- escol 1 eras 
- espigones 
- rompeolas 

2.- Areas de Agua: 

- canal de acceso 

- fondeadero 

- antepuerto 
- dársena de ciaboga 

- dársena de operación 
3. - Obras de Atraque y Obras Interiores (Zona.·Madtimo-Terrestre): 

- amarraderos 
- malecones 
- embarcaderos 
- diques de carena 

- muelles: 
- marginales, normales a la costa, L y T, etc. 
- carga general 
- reparaciones 
- carga unitarizada 
- flufdos 
- minera1es 
- pasajeros 

4.- Obras en la Zona Terrestre-Portuaria: 
- edificios portuarios general es 

- talleres 
- cobertizos 

- bodegas: 
- esta e ion a ria s 
- tránsito 
- granos 
- mineral es 
- maquinaria y equipo 



- almacenamiento especial izado: 
- tanques 
- silos 
- fr igo ríf i cos 

- en1aces vías generales 
- ir.stalaciones. 

2 
/ 

/ 

' ' \ 

/ 
/ 
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Fig. 3.6 Clasificación de las Obras Portuarias. 
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III.5 Dimensionamiento Portuario 

Los tres elementos principales en los que se basa el dimensiona
miento, son: Tamaño del barco tipo; altura de la ola de diseño y; el tipo 
de carga que se va a manejar. Veremos con más detalle lo referente a la -
carga en el Capítulo IV. 

Para detenninar las características del barco tipo, nos pueden -
ayudar las gráficas 3.7 y 3.8 . 
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Fig. 3.7 Dimensiones de algunos tipos de barcos. 
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Fig. 3.8 Proyección de los pesos muertos de los barcos 
más grandes hasta el año 2040, basado en las 
tendencias entre 1937 y 1967. 
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En México se determinó en base a estudios econ6micos,el barco -
tipo óptimo; de 250,000 TPM para buques petroleros; 70,000 TPM para los -
barcos graneleros y 20,000 para barcos de carga general. Sin embargo, ac
tualmente no se opera totalmente para estas cJntidades por problemas de -

profundidad, tal es el caso de los buques petroleros, que por el momento 
hacen las operaciones en instalaciones en mar abierto. 

La tendencia que muestra la figura 3.8, se nota que quedó un PQ_ 

co alta, pues las dimensiones en los barcos no han sido tan grandes,debi 
do a: La apertura del Canal de Suez, al alto costo que significan en bar
cos muy grandes los tiempos muertos,seguros,etc. 

III.5.1 Dimensionamiento de Obras Marítimas exteriores 

Las Obras exteriores son aquellas que hacen posible el acceso -
al puerto y, lo protegen contra el viento y oleaje.creando las áreas de -
agua en calma que permiten 1 a operación de las embarcaciones. 

a) Escollera .- Estructura generalmente perpendicular a la co~ 
ta, que se prolonga dentro del cuerpo de agua, para encauzar 
una corriente, y prevenir o reducir azolves en el canal. Deli 
mitan el canal de acceso. 

b) Ror.ipeola .- Estructura que protege contra el oleaje a una á

rea costera; su objetivo principal es crear una zona de cal
ma, absor~iendo y/o disipando la energía del oleaje. 

Estas obras se pueden construir con materiales naturales o arti
ficiales, y su dimensionamiento consiste en la determinación de los si--· 
guientes puntos: 

i) Elevación de la corona . - Está en función de permitir o no, 

el salto de la ola sobre ella, y deberá ser tal que garan
tice la suficiente calma en la zona interior y para los fl 
nes propuestos. 
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ii) Ancho de la Corona.- Depende del grado de roción penniti 
da,del tamaño de los elementos de la coraza{se deben colQ. 
car 3 elementos) ,y de las 1 imitaciones de construcción(Per. 
mítir rodaje de equino). 

iii) Peso de los Elementos.- Uno de los detrminantes princip_! 
les es; La disponibilidad de los materiales. Hay especi
ficaciones,como se muestra en la Figura 3.9, que nos in
dican los pesos de los elementos ára las diferentes capas, 
pero lo importante es considerar que los enrocamientos -
funcionen como un filtro, de tal manera que los elementos 
pequeños no vayan a salir por los vacíos de la capa inm~ 

di ata superior. 
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Fig. 3.9 Dimensiones en secciones Teórica y Tipo 
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III.5.1.a C&lculo de Rompeolas 

Aunque existen varias fórmulas para calcular la estabilidad de 
este tipo de estructuras. La ecuación de Hudson se basa en resultados de 
investigaciones y experimentaciones extensas en modelos -
hidráulicos,siendo hasta ahora el mejor criterio numérico alcanzado. Se -
define como: 

Donde: 

w = 

W = Peso en Kg. de cada elemento en la capa de coraza. 

H = Altura de la ola de diseño en el sitio de la estructura en m. 

Wr= Peso especifico de la unidad de coraza en Kg/m3. 

Kd= Coeficiente de estabilidad,que varía con la forma de los ele
mentos de la coraza, su rugosidad, agudeza de sus aristas y -

grado de interconexión logrado al colocarlos. 

\"Gravedad especifica de la unidad de coraza: 
wr 2560 

Sr = ------- = --- "2.495 
w g 1026 a ua 

~=Angulo que forma el talud de la estructura con respecto a la 
horizontal. 
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III.5.2 Dimensionamiento de 1as áreas de agua 

Las áreas de agua, son las zonas protegidas contra la acción del 

oleaje,corrientes y otros fenómenos naturales; y con la extensión y profu~ 

didad adecuadas para que las embarcaciones realicen maniobras de navega--

ción interior, atraque, fondeo, desatraque y ciaboga con seguridad. 

a) Canal de acceso 

i) Ancho(A).- Está definido por la eslora del barco tipo de -
mayor dimensión que se espera arribe al puerto, esto es,el 
ancho de una eslora: 

Fig.3.10 Ancho del canal de acceso. 

A=E~4.8M 

Donde: 

E=Eslora 

M=Manga 

ii) Profundidad.- Deberá ser la suma de: Calado del buque, des
nivel de marea,oleaje de diseño, efectos por acomodo de la 
carga,efectos por la velocidad del buque, tolerancias por -
sondeos,dragados,y naturaleza del fondo. La figura 3.11, nos 
muestra lo dicho anteriormente. 
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Fig.3.11 Parámetros que definen la profundidad. 
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iii) Trazo del canal .-Se hará de tal manera que se eviten las -

maniobras difíciles y buscando el trazo rectilineo,que es 
el ideal. 

iv) Longitud.-Es función de la velocidad del barco al cruzar la 

bocana y de su velocidad de frenado. Dicha longitud será de 
un mínimo de SE. 

b) Fondeadero 

Es el lugar donde los barcos pueden esperar, por cualquier -

causa estando protegidos. El fondeo puede real izarse al ancla o sobre el~ 

11'€ntos de amarre, y dependiendo de las condiciones y el número de anclas 
se definirá el área necesaria. 

c) Dársena de ciaboga 

Es el espacio que necesita un buque para girar en redondo, i!)_ 
virtiendo el sentido de su marcha.Dicho espacio dependerá del modo en que 



se realizan las maniobras: 

i)Por sus propios medios 

D==4E 

O-Diámetro del círculo 
de ciaboga 

E-Eslora 

ii) Utilizando las anclas 

0=2 .SE 

iii) Sirviéndose de 
Remole adores 

O=l.SE 

d) Dársenas de Oneración 

I 
I 

I 
1 
1 

\ 

, , "" .. 

'-...- ... _..-
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C0ntigua a la dársena de ciaboga,es el corazón del puerto y 

está formada por los muelles. El área será función del número de barcos -
y de la forma de las maniobras. 



Ddrseno de 
Operación 

o, 

/---, ,, ' 
I • \ 

I Ooruno \ 
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Fig.3.12 Dársenas de operación y ciaboga 

111.5.3 Dimensionamiento Obras de atraque 
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-----

Las obras de atraque son 1as estructuras que separan la tierra 
del agua,y sobre las que se efectúan 1as operaciones de carga o descarga 
de rnercandas y/o pasajeros. Las hay de diferentes ti pos y caracterist i
cas, dependiendo de las condiciones físicas de1 sitio y, del tipo de car 
ga a manejar 

a) Longitud.- Es función de la eslora del barco: 

Longitud de atraque=E+2M 

Longitud de muelle =E+3M 
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b) Elevación Plataforma de Trabajo.- Es función de las mareas 

y del tamaño del buque que atracará. En México la elevación 

de la plataforma de trabajo varia entre 2.0 a 4.0 mts., de
pendiendo del lugar de la costa de que se trate.Fig.3.13. 

- ... -9\,,,,¡; . 
r2 o 4. 

mis 
-+-

Fig.3.13 Elevación de la 

Plataforma de Trabajo . 

c) Profundidad. - Calculada del mismo modo que 1 a profundidad del 

canal de acceso; Siendo un poco menor la profundidad en el a

traque,pues se descuenta el efecto de velocidad, cabeceo del 

barco, y se tiene mayor seguridad en los sondeos y el dragado. 

d) Ancho del Muelle.- Es el espacio comprendido entre las bode

gas y la banda de atraque.Varia según muelle particular,in-

tensidad del tráfico, y del equipo usado en la transferencia. 

En México, los anchos de muelle varían entre 13 y 25 rnts. 

III.5.4 Obras en la Zona Terrestre Portuaria 

Comprenden las áreas cubiertas para almacenar y maniobrar mer. 

cancias apropiadamente y con riesgos mínimos, así como los enlaces con las 

redes generales de transporte, estacionamientos, obras administrativas, in 

dustriales y generales. 
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Ill.6 Bases de zonificación 

No es raro que el proyectista se aboque al problema del dimen
sionamiento y se olvide de tomar en cuenta las condiciones del sistema o
perativo; por lo que citaremos algunas bases de zonificación para los dis 
tintos puertos. 

a) Comerciales de Carga general Suelta.- Las zonas son continuas y de re
corridos terrestres cortos,teniendo líneas individuales de desalojo por 
cada muelle; a cada tramo de atra~ue corresponde una bodega y la sombra 
de la eslora del barco genera las fronteras: 

Fig.3.14 Zonificación Puerto Carga General Suelta. 

b} Comercial Para Carga Contenerizada.- Requieren ecwip0 especial i::ado de 
alto costo,que efectúan una alta regulación y desalojo de alta capacidad. 
Las wnas son integradas y con recorridos terrestres cortos y r3pidos .De

berán tener desalojos masivos en zonas vecinas,y desalojos expeditos y ú
nicos. Ver Fig.3.15. 



45 

Fig.3.15 Zonificación Puerto Carga Contenerizada 

c) Especializado Graneles Agrícolas.- Tendrán dispuestos muelles-silos 

especiales inmediatos, con cabida como mínimo para la carga de un barco; 

situando el almacén principal en lugares sin oroblernas de teri-enos, a don

de se efectuará el transporte mecánico. Los desalojos estaránen función -

de los volúmenes a manejar. 

d) Especializado Graneles Minerales.- La zonificación estará condiciona

da al uso particular del mineral y según condiciones locales del tipo de 

carga. 

, - - ---- ---+ 
1 
1 

' 1 

-0 
Descarga. Uso posterior de1 

mineral 

Fig.3.16 Zonificación Puerto Especial izado Granel Mineral 

e) Industriales.- La zonificación estará irnput>sta por el tipo de Indus-

tria. 
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IV. METODOS DE TRAASPORTACION MARITIMA DE CARGA 

Los intercambios comerciales entre naciones, cada vez a -

mayores vol ú:rienes ob1 iga al estudio de los conceptos de transporte y di~ 

tribución. El transporte marítimo constituye una parte importante dentro 

de la cadena del comercio internacional, que permite la competitividad -

de diclio intercambio para cargas de baja densidad económica a grandes -

distancias y para volúmenes altos. 

El transporte marítimo no solo se da entre naciones, sino 

ta~,;,'¿r, e•1tre las reg'ones de un país,que lo requieren. 

Fíg,4.1 Transporte Internacional Marítimo. 

l\'.l Manejos de la Car9a en Ja Transferencia 

a)Vía Directa.- La carga se despacha directamente al ferrocarril o vehí

culo de carrtera. Esta forma de manejo requiere una total equivalencia 

en capacidad y tiempos entre la descarga y los vehicu1os para el desa

lc,:o; rnsa m;e nuchas veces es difícil de logrur, pues los vehículos 

r.o suelen hallarse bajo el control del puerto. ~lo obstante es utíl iza

do para car:ia contenerizada, l ír¡uidos ,y para volúmenes cortos, oues 

dt: otro r..odo tardaría mucho ,siendo alta la permanencia en el muelle. 

- - - -.. 
,,, .. - ...... 

-&5~;;.~.:º~~-
Fig.1\.2,-~ "M1t'._io de can;.1 viil flirecta 
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b) Vfa Semidirecta.- La carga se deposita provisionalmente en la ex
planada del muelle, para que inmediatamente sea manipulada por el 
sistema de transporte por carretera, ferrocarril o bien otro buque. 

---........ ----- .... ... 
' 

Fig.4.2.b Manejo de Carga Via Semidirecta 

c) Vía Indirecta.- la carga se traslada a cobertizos de tránsito o ZQ.. 

nas de almacenamiento, para posteriormente hacer entrega a los me
dios de desalojo. 

Fig.4.2.c Manejo de Carga Vía Indirecta 

IV.2 Clasificación de la Carga 

Es necesario especificar la naturaleza de la carga y la vía 

que sigue; cuando se quiere referir al movimiento de las mismas. No se -

puede comparar a 200,000 toneladas de carga general mixta, que ha de el~ 

sificarse y despacharse en aduanas y, que ha de pasar por un patio de trá!1_ 

sito; con el 111isrno tonelaje de minerJl de hierro que se descarga directa-

mente al ferrocarril o a las zonas de almacenamiento. 



Podemos clasificar la carga de la siguiente manera: 

Carga Líquida a Granel 

Carga General Fraccionada 

Carga General Unitarizada 

Carga Perecedera {Productos del mar 

l Agropecuarios 

Carga Seca a Granel~ .'\grícolas 

l 11inerales 
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METODOS DE TRANSPORTAC ION MARIT IMA DE CARGA 

IV.3 Carga Líquida a Granel 

Comprende: Petróleo, crudo y sus productos refinados ; Gas 

Licuado, natural y de petróleo; Ordinarios, como mieles y agua;Produc~os 
Químicos. 

La complejidad en el manejo portuario es mínima, ya que -

requiere poca intervención manual y poco uso de equipo de manejo de car 

ga.(Ver Fig.4.3). 

El transporte en este caso se efectúa por: 

-Buques Tanque 

-Tubería 

Buque Asociado: 

Buque tanque(Oil-Carrier).- Son barcos especial izados para el trans

porte de granel líquido. Este tipo de barcos es de construc 

ción muy robusta pues la carga ~ravita sobre e1 for,do.fo

rro exterior, mamparos, además que navegando en mar agitado 

se producen fuerzas de inerci~1ue actú,rn sobre lo~ costados. 

La carga y descarga del producto se efectaa por medio 

de tomas dispuestas sobre la cubierta, y sus sisten~s de -

bombeo sor; independientes de las mi\quinac; de rro11ulsión. 



CARGA DE:SDE uri:, r.:Oi~ODOYA 

. . . . 
: 

.. 
.:' 

·' ~¿CADENAS OE 
ANCLAJE 

MA.'\GUERA S\JBMARtNA 

FLOTADORES DE LA 
MANGUEFiA SUDMARINA 
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Fig.4.3 Transporte Carga Líquida a Granel (Buquetanque,monoboya 

y tuberfa). 
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Monoboyas.- Debido al tamaño de los buaues tanque y a que oor razones 01' 

vias su atraque se ha visto impedido en muchos casos. Se requieren 

monoboyas que l1agan de elemento intermedio, que establezca la co-

nexión entre el buque y el abastecimiento en mar abierto. 

des resulta más barata que un sistema de duetos a tierra, a su ca

rácter de instalación provisional que puede ser utilizada en otro 

sitio, y a su prontitud en el inicio de operaciones. Sin embargo, 

representan un obstáculo para 1 a navegación, y 1 a operación de ca,e 

ga debe ser suspendida cuando las condiciones del tiempo son des fa 

vorables.Ver Fig.4.3. 

Gas Licuado. 

Buque asociado (Liquid Gas Carrier).- En esta clasificación se agr!:!_ 

pan los buques destinados al transporte de gas licuado.El 

gas licuado se transporta en cubas cilíndricas, esféricas 

-Tuberías 

o rectangulares que pueden estar inte9r3das e~ el casco del 

buque, o ser independientes de él para permitir dila tac io

nes. Las condiciones de operación están determinadas por el 

producto: a bajas temperaturas, tuberías aisladas, normas -

de seguridad estrictas. 

Esta forma de transporte permite una operación contínua,i~ 

dependientemente de las condiciones del tiempo, su elección depende 

de la distancia a tierra y la topografía del terreno. Por razones -

económicas, conxi de protección ambiental la operación debe ser aliso 

lutamente segura. La tubería se debe diseñar de tal manera que resis 

ta los esfuerzos durante el tendido, flexiones, expansión longitudj_ 

nal, desplazamientos horizontales, diferencia de presiones, etc. 
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IV.4 Carga General Fraccionada 

En esta clasificaci6n se comprende a toda aquella carga -
heterogénea que presenta diversas formas de empaque, como: sacos, cajas, 
carga enlatada, maquinaria diversa, bultos, etc. 

En cualquier puerto, el manejo de este tipo de carga es -
bastante más onerosa, por lo distinto de los paquetes, y el gran número 
de personas que envínn; requerí en do mayor trabajo personal y un cuidado 
más meticuloso. 

Para el manejo de este tipo de carga, se pueden utilizar 
dos sistemas: Por medio de los aoarejos del barco ó empleando grGas de 
muelle. En México, y en toda América, se emplea el equipo de los bar
cos: Puntales o grúas; basándose la productividad en las ton/hr/gancho 
manejadas. En la figura 4.5, se muestra la pluma de un barco. 

El flujo de carga en un puesto de atraque, puede represen

tarse con cuatro etapas principales, corno muestra el dibujo siguiente: 

Descarga 1 Translación 

Fig.4.4 Flujo de Carga 

a) Descarga. 
Para la descarga, se utiliza el Método Ordinario de manip!!_ 

lación; que se describe a continuación: 
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Fig.4.5 Pluma de barco y accesorios diversos para ei gancho. 
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d 

le 
a) Desestiba 
b) Enganche 

c) Izada 
d) Transbordo 

e) Descenso 
f) Desenganche 

Manipulación Carga General Fraccionada(Descarga) 

Debido a la variedad de la carga • se hace necesaria la u

tilización de diferentes accesorios para los ganchos de la pluma.Fig.4.5. 

b) Translación. 

En 1 a translación se utilizan montacargas(Fig.4.6). siendo 

co/T!unmente e~pleados en México, los cargadores de horquilla y 

los sis temas de tractores y remolcadores. 

Fig.4.6 Montacarga para carga general 
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c) Almacenamiento 

La etapa de almacenamiento, comprende la operac1on de la 

bodega de tránsito, que es el elemento más importante. Todas las 

actividades están concentradas dentro y alrededor de la bodega, 

su propósito es prote9er la carga,de la lluvia, polvo, viento·, 

así como de robo y daños accidentales. 

Para evitar congestionamiento y dar facilidades a los em

barcadores, en México, se permite el almacenamiento sin cobro 

por 15 días; después de ese período se inicia el cobro por alma

cenamiento. 

d) Entrega 

Esta etapa analiza los accesos para el transporte terres

tre, que no deberán presentar obstrucción de vehiculos,ni con -

gestionamientos; así como tampoco interferir en las operaciones. 

Buque Asociado 

(Mercante Carga General).- Estos buques son destinados para el tran~ 

porte de carga general, y se han establecido en una capaci

dad del orden de 20,000 TPM. 

(Polivalentes).- Adaptados al transporte de mercancía de tipo varia

do, buscando al máximo el aprovechamiento de 10s viajes. En 

general son buques de mediano porte con amplias escotillas 

y dotados de grúas propias. 

A continuación describiremos las características de los ba.!:_ 

cos,que son de interés para la Ingenieria Portuaria. La fiqura 4.7,rnues

tra la división de un buque de 4 escotillas y cuyJs secciones son: 

1) Sección de Proa.- De arriba hacia abajo, tene1~1os: la cubiertLdonde se 

instalan los malacates para accionar los cabos y las cadenas de las 
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anclas, primer entrepuente de a 1 ojamiento diverso, segundo -

entrepuente de pañoles y cajas de cadenas. 

Casete ria Escotillas 

1 
1 

: 5 1 ' 4 ' 3 ' 2 1 

T - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - -:- - - - - - - - - - - - - - ~ - - --

Pera Bodegas de Popa Cuarto de Máquinas Bode~as de Proa Proa 

y ca 1 deras 

Fig.4.7 División de un buque en secciones verticales. 

2) Bodegas de Proa.- En el sentido de la altura, las bodegas están divj_ 

didas en entrepuentes, enumerando de arriba hacia abajo se tiene -

primer entrepuente,segundo, etc., hasta el último que es el fondo 

del buque, lo que pemiite la separación de la carga. 

Los buques suelen llevar dos palos: Uno a proa llamado 

trinquete entre la5 escotillas uno y dos, y otro a popa llamado m! 

yor entre las escotillas 3 y 4 . Sobre los palos van los acceso-

rios para el aparejo de las plumas, así como también los so~XJrtes 

para las luces de situación. 

3)Sección de Máquinas y Calderas.- Comprenden los puentes alto) de go

bierno ,chimeneas, alojamientos de personal, espacios de máquinas y 

calderas, y ror último los tanques de doble fondo. 
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4) Bodegas de Popa.- Similares a las bodegas de proa antes descritas. 

5) Sección de Popa.- Parte donde se instalan el timón y la hélice 

Aleta Babor Amura 

-:>~ºª 
'Amura ,U eta Estribor 

---·~~------------ 3 , '- Lin°" <le Flotaciln =-7:-:-
~------ Eslo_!"~_c:_1!!rc Perpend_i_c_ul_a_r_es ______ ....,.¡ I 

;----- ____ I;~Lora Total -i 

Sección Maestra 

Cubierta 

Borda 

1
---fr::~==========±:::-\- - -

Franco 
Cuadernas Bordo 

Plntal -;-.:lí:O: ___ _ 

Entrepuentes 

Calado 

J _ - ~----~:: - ~ 
: Quilla _/ 1 
____________ -J 

~l3ng:1 

Fig,4.8 Partes principal es de un barco 
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IV.4.1 Descripción de las Partes Principales de un Barco 

Proa.- Parte delantera del barco. 

Popa.- Parte posterior del barco. 

Estribor. - Costado derecl10, considerando al observador viendo de popa 
a proa. 

Babor.- Costado Izquterdo. 

Amura.- Partes c~rvas del casco, próximas a la proa. 

Aleta.- Partes curvas del casco, próximas a la popa. 

Quilla.- Elemento sobre el cual descansa el conjunto de todas las demás 

piezas y que corre longitudinalmente y al r.entro,en la parte 

inferior del casco, desde de la ¡:iroa hasta la popa. 

_Cuadernas.- Piezas curvas afirmadas a la quilla y normales a ella, que 

dan forma al barco y sostienen el forro. 

Cubiertas. - Superficie horizontal en la parte superior del barco. 

Entrepuentes.- Superficies horizontales en el interior del casco y que 

compartimentan el barco. 

Mamparos. - Superficies vertical es en el interior del casco y que campa!:_ 

timentan al barco. 

IV.4.2 Dimensiones del barco 

Eslora.- ~1áxima longitud del barco. 

_Manga.- Máxima dimensión transversal del barco. 

Puntal.- Distancia vertical entre quilla y cubierta principal. 

Calado.- D;stancia vertical entre el nivel del agua y la quilla. 

Franco Bordo.- Distanciil vertical entre el nivel del agua y la cubierta 

principal. Llunto con el calado dependen , del estado de 

carga J densidad de l<1S aguas que navc;gan. 

Desplazamiento.- t::; el peso del buque; es decir, el p"so del volúmen de 

agua de~Dla:adJ,cn toneladas 1:1étrins. 

a) Des p. 

b) 

en Rosca.- Cuando el buque c>s botado al agua. 

en Lastre.-Incluye el peso del combustible,pero sin carga 
(Oesplaz3micnto en rosca+cnmbustiblcl 

e) en Pler';a c.1n1a.- Con UH.los ln<- prrtn<!1:~ y u11 1' ... ,;~¡,,, 
carga(Desplazamiento rn lJstrc~Carnal. 
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Arqueo.- Es la capacidad del volumen interno de un barco. La unidad de 

medición es la Tonelada Moorson, equivalente al volumen de 

100 pi es c ú b i co s . 

a) Arqueo neto.·· Volumen de la parte del barco destinada a carga. 

b) Bruto.- Volumen de todos los espacios interiores de a bor 

do sin restricción. 

Porte.- Es el peso de la carga que transporta la nave. La unidad de ~ 

dida es la tonelada métrica. 

a) Porte Neto.- Es el peso de la carga propiamente dicha, que es 

capaz de transportar el barco. 

b) Porte Bruto.- Es el peso que es capaz de transportar la nave. 

IV.5 Carga Gen·eral Unitarizada 

Es la carga en la cual.§e pretende homogeneizar los lotes, 

agrupando los bultos y paquetes, con el fin de facilitar su manipulación. 

Se definen dos tipos de unitización: Los Pallets como mani 

fes tac ión más simple y los Contenedores como la manifestación más el evada 

de unitización. 

IV. 5 .1 Pa 11 et s (tarimas) 

Los pal lets,son tarimas o platafonnas de al rededor de(lOO) 

X (120)cms, generalniente de 111adera(aunque l!ay de material aglomerado),-

que peni1iten la unitización al colocarse y sujPtarsc la carga sobre ellas, 

con objeto de proceder a su transporte, manipulación o apilamíento,por 
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medios mecánicos. La paleta puede tener o no, una superestructura, y 

según sus características puede utilizarse repetidamente o ser desecha-

ble. La figura siguiente nos muestra sus características y las dimensio 

ne s norma 1 es . 

F4 
48" r-------------·--··----------1 

11: l 1 1 1 1 1 
' . 
: . 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 l 

1 l 1 l 1 

' 

1 

1 

l 

1 

1 1 

' . . ' 

1 1 

: : 
1 l 

: 
: 

1 1 

1 
140" 

J 

Pulgadas 

32 X 48 

40 X 48 

32 X 40 

48 X 69 

Mil fmetros 

800 X 1200 

1000 X 1200 

800 X 1000 

1200 X 1600 

48 X 72 1200 X 1800 

Fig.4.9 Pallets (Características y Tamaños) 

La Paletización es la forma de unitización más compatible 

con las instalaciones portuarias tradicionales, siemore que se disponga 

de un número suficiente de montacargas, que es el elemento empleado pa-

ra su manipulación. 
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Bu que Asociado 

Porta Tarimas .- Es un buque especial izado que, para su carga y de~ 

carga emplea un portalón, que viene siendo una escotilla en 

los costados que comunica el muelle con el elevador de car-

ga que une los di fe rentes entre puentes que ti en en 1 as bode

gas. Una distribución de este tipo de buque se observa en 1 a 

siguiente figura: 

_J~, 
!4;~ ~,.r-

;:\i' 
r ' 

.lli;tl ........ ;i;;;;..c-""' 

--1 

Fig.4.10 Buque Porta-Pallets. 
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IV.5.2 Contenedores 

Los contenedores son recipientes de acero, aluminio, pl á~ 

t ico o madera contrachapeada cubierta con fibra de vidrio, que permite el 

transporte de carga y su unitarizac ión en grandes bloques, sellando sus 

puertas para pennit ir su traslado. 

las dimensiones comunes de los contenedores son 40,35(Sea-

land).y 20 pies de largo, 8 pies de ancho y 8 pies de alto. Su peso vacío 

es de 2 toneladas aproximadamente(20' de largo} y su carga útil de 18 tQ_ 

neladas. los contenedores son a prueba de agua y están diseñados para ser 

izados por las 4 esquinas superiores (Fig.4.11) y para ser apilados. 

Para el manejo en patio, algunos contenedores(casi todos -

los de 20') cuentan con agujeros en la parte inferior. 

Fig.4.11 Sistemas de izdje dr Contenedores. 
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La International Standaritation Organitation(ISO), define 
al contenedorcomo un elemento del equipo de transporte, que cumple con 
lo siguiente: 

- Resistente para permitir su uso repetido; 
- Especialmente ideado para facilitar el porte de mercancías por -

uno o varios mooos de transporte, sin manipulación intennedia de 
la carga; 

- Provisto de disrositivos que pennitan su fácil manejo y, en partj_ 
cular, su transbordo de un modo de transporte a otro; 

- Diseñado de manera que sea fácil de llenar y vaciar; 
- De un volumen interior de 1 m3 , por lo menós. 

IV.5.2.a Diferentes tipos de contenedores 

a) Contenedores de Carga General 

Comprenden los contenedores cerrados con puertas en un e~ 

tremo y en las paredes laterales; los de techo abierto, los de media 

al tura. 

Los contenedores de 40 pies son los preferidos para la ma

yoría de los embarcadores de los barcos gigantes. Sin embargo los 

rás utilizados son los de 20'. Ver Fig.4.12. 

Los contenedores de media altura son utilizados cuando la 

carga requiere estibarse desde la parte superior, o para materiales 

densos que con poca altura ya han alcanzado la capacidad en peso -

del contenedor. 



~kldio Contenedor 40 t X 8' X 4 i 

Contenedor 

.tO' X 8' X 8' 

Contenedor 
20' X·8' X 8' 

de Carga General, Fig.4.12 Contenedores 

63 
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b) Contenedores Isotermos 

Son contenedores aislantes, con temperatura controlada, Y!. 

frigerados o con calefacción.(Fig.4.13). 
Estos contenedores son uti1 izados para el transoorte de pg_ 

recederos, y son los más caros, además de que requieren instalacio~ 

nes especiales en el barco, así como áreas especiales en el puerto. 

Fig.4.13 Contenedor Isotermo 

c) Contenedor Tanque 

Utilizados para el transporte de 1 íquidos y de gas com¡:r.i 
mido(Fig.4.14), son recipientes tanque con una estructura cuadran-

9 ul ar. 
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Fig.4.14 Contenedor Tanque 

d) Contenedores Platafonna y Planos 

No fonnan parte de los sistemas plenamente automatizados, 
ya que carecen de parte superior por donde puedan ser izados con su 
carga. Los contenedores planos son en realidad grandes paletas, con 

paredes o sin ellas que pueden estibarse cuando son devueltos sin -

carga. 

Fig.4.15 Contenedor Plataforma. 
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e} Contenedores Especiales 

Comprenden 1 os contenedores para ganado, plegables, e te. 
Los contenedores para ganado consisten en la estructura 

básica y las paredes de celda o rejilla. 
Los contenedores plegables son utilizados para tráficos 

unidireccionales. 

IV.6 Métodos de Transbordo para Contenedores 

_ Por elevación(Lo/Lo) 
Por Rodadura (Ro/Ro) 
Por Flotación(Fo/Fo} 

IV.6.1 Por Elevación (Lift on/Lift off). 

Es el método usual cuando el tráfico de contenedores es -
regular y considerable y, el que generalmente se utiliza en México. Los 
contenedores se descargan del barco utilizando los aparejos de este o -
bien, grúas de tierra; en la mayoría de los casos los contenedores se -
colocan directamente en un camión plata forma, en un chasis semiremol que 
arrastrado por un tractor de carretera ordinario. 

Con este método también se pueden descargar los contenedo
res directamente sobre el muelle, donde se recogen y transportan a la ZQ_ 

na de almacenariiento por medio del equipo de manejo de contenedores en 
patio que veremos más adelante. La figura siguiente esquematiza el métQ_ 
do utilizando una grGa de muelle,el sistema antipenduleo y seHala las -
cargas de izaje. 



:-!anejo Por 

Elevación 
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e:::::::::==-- Cargas .~ajo Ba~=:tidor de Carga "' 

= !'eso Contenedor + ~largen de 
seguridad 

Fig.4.16 Manipulación de Contenedores por Elevación. 
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Buques Portacontenedores Asociados 

De Carga General Adaptados.- Son los barcos corrientes de carga gg_ 

neral a los que se han hecho modificaciones para aceptar -
el manejo de contenedores. La estiba en esta clase de buque 

se realiza colocando unos junto a otros a los contenedores 
en el sentido longitudinal, en la cubierta y sobre las ta
pas de las escotillas, afianzándolos mediante dispositivos 

ínmovi1 izadores. 

Celulares.- Son los buques especialmente destinados para el transpo.!'.. 
te de contenedores y cuya5 bodegas están provistas de célu

las permanentes dotadas de guías verticales por las que pu~ 
den deslizarse los contenedores, de modo que queden fínne

rnente apilados y sujetos en todas las esquinas. También se 

apilan los contenedores sobre las tapas de las escotillas. 

Fig.4.17 Buque Celular Portacontenedores 
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IV.6.2 Por Rodadura {Roll on/Roll off). 

En este sistema se efectúan las operaciones de carga y de1 

carga conduciendo directamente, a través de portalones y de rampas, el ~ 

quipo de tracción o vehículo de manipulación. Ver Fig.4.19. 

Los portalones pueden quedar a proa, a popa,o en los cost! 

dos; las rampas podr~n quedar rectas o sesgadas. 

Con este sistema se pueden utilizar los trailers convenCiQ. 

nales, o platafonnas con un remolcador. 

Fig.4.18 Muelle y Rampa para buques Ro/Ro. 
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Guque Asociado 

Roll on/Roll off.- Pennite el transbordo de la carga por rodadura. 

Nuellc 

Dentro de esta clasificación se pueden incluir los trans

bordadores de vehiculos y ferrocarriles. La circulación en 

la rampa puede ser simple o doble. 

Los contenedores permanecen sobre el equipo rodante 

durante la travesía. Ver Fig.4.18. 

--------~ -i. -------~:;: .. -

1 Portoones 
lottroltl 

Fig.4.19 Tipos de rampas y portalones 
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IV.6.3 Por Flotación (Float on/Float off} 

En este sistema, que podríamos decir que "es la unit iza

ci6n de la unitizaci6n",un buque transporta las barcazas que contienen 

los contenedores. El buque puede izar las barcazas a bordo o descender 

las con una grúa o una plataforma elevadora. 

Las barcazas descendidas desde el barco pueden ser arras

tradas por remolcadores. 

Los contenedores transportados en barcazas,se transbordan 

de éstas al muelle. Ver fig.4.20 

z r;:o-;-\ 
~wacéºº Q d-r=~ 

.,~ ...... o ----=-----
id~' ¡------ . 
~/ 

/ 
4/Estiba 

1 

j Fig.4.20 Manejo de carga por Flotación. 

Buques Asociados 

Lash .-Fia.4.21. Buque capacitado para el transporte de barcazas; 

su característica principal es que dispone de una grúa de 

500 ton, que sobre carriles se desplaza a lo largo del n~_ 

vio. 
las barcazJs Lash tienen una capilcid¡¡d de 350 ton; 

de dimensiones l8.7X9.5XJ.9 mts, llevan en su interior con 

tenedores y car9a. Un buque puede trrtnSíK)rLJr de 70 ,1 90 
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barcazas del tipo Lash. 

Fig.4.21 Buque Lash (forma de carga} 

_ Sea·Bee .- (Fig.4.22.a). Barco así mismo dedicado al transporte -
de barcazas(Más grandes que 1 as del tipo Lash) ,que admiten 
también contenedores. Las barcazas tienen una capacidad 
de 850 toneladas, y se suben a bordo mediante una platafor_ 
ma elevadora situada en la popa del barco. 

Estos buques tienen una capacidad para 38 barcazas 
como la que se muestra en la figura siguiente: 

Contenedores de 30 pies 
en bodega 

Contenedores de .Jl} pies 
en cubierta 

SECCIÓN 
TRANSVERSAL 

Fig.4.22 Barcaza tipo Sea Bee. 
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Fig.~.22.a Buque Sea-Bee 
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IV.7 Equipo para el Manejo de Contenédores en Patio 

a) Portainer 

Grúa portacontenedores de muelle, para carga y descarga, ca
paz de manejar de 20 a 30 contenedores por hora y una capacidad a
proximada de 40,000 contenedores al año. Tienen un costo del orden 
de $700 millones, esta grGa se justifica econornicamente a partir -
de un tráfico de 20,000 contenedores .(Fig.4.23) 

:,breo :\ 

~' ' 1 
1 i 

Fig.4.23 Grüas Portalner (Marcos A y h). 
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1) El equipo terrestre de manejo de contenedores depende de la forma 
de operaci6n de la tenninal. Si el almacenamiento se hace sobre platafor_ 
rna, el equipamiento básico para evacuar las cajas del área del Portainer 
son las plataformas propiamente dichas y un remolcador.(Fig.4.24) En este 
caso el remolcador o tractor retira las plataformas con las cajas, siendo 
el sistema de mayor rapidez, debido a que el tractor cuenta con un siste
ma automático en la quinta rueda para separar la platafonna. 

Fig.4.24 Remolcador + Plataforma 
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Si la operación se hace colocando directamente las cajas sobre 

las áreas de almacenamiento en dos o más capas, el equipo puede ser: 

2) Montacargas (Fork Lift Truck) 
Llevan una caja con posibilidad de elevación de 1 a 3 alt1!_ 

ras y una capacidad entre 15 y 30 toneladas, su velocidad de des
plazamiento es de 360 m/min; puede manipular por término medio de 
15 a 20 contenedores por hora.(Fig.4.25) 

Fig.4.25 Montacarga (Contenedor) 

3) Cargador Lateral (Side Loader} 
Es una carretilla elevadora cuyo mecanismo de izada e~tá si· 

tuado en un lado del vehículo para la manipulación de contenedores. 
El mástil de elevación ouede desplazarse de modo que el con

tenedor descanse sobre el chasis de la carretilla durante el tran1 
porte, tiene una capacidad de elevación de 2 a 3 alturas y ruede -
manipular de 12 a 15 contenedores por hora. 
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b) Transportador de Pórtico (Straddle Carrier) 

Es.ta grúa de patio, estructuralmente es en forma de "U" in

vertida y transita sobre llantas de hule, con cabina de mando en 

su parte superior. Maneja los contenedores en fonna individual 

haciendo el almacenamiento normal en 2 capas .(Fig.4.26) 

El 40% de las terminales de contenedores en el mundo utiliza 

este sistema. La velocidad de traslación de este equipo es de 

15 a 30 km/hr y su maniobrabilidad es muy alta. 

Fig.4.26 Straddle Carrier 

e) Transtainer Sobre Llantas 

Con este sistema de grúas se pueden almacenar hasta 7 hileras 

y apilar 4 contenedores. El tamaño mínimo del equipo es para 3 hi

leras ~ás un CJrril de tnrísito. y 3 rilturas de estiba. (Fig.4.27) 

Su velocidad de tránsito var¡a entre 100 y 150 m/min. 

Este t iPo de grúas requiere de un pavimento paril servicio pe-

sado. 
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Fig.4.27 Pórtico de Almacenamiento (Transtainer) 

d) Transtainer Sobre Rieles 

Este sistema pennite el máxi!OCl almacenamiento de contene

dores en la menor área de patio; así mismo la total automatización. 

Se utiliza también como elemento de carga para platafonna de ferrQ_ 

carril o camiones. En su interior pueden almacenarse hasta 15 hi-

leras de contenedores con 5 alturas de apilamiento. La traslación 

y movimiento de izaje son a base de motores eléctricos. Támbién -

reqúieren de un diseño especial de cimentación por las grandes dei 

cargas que provocan. Ver Fig.4.28 
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Fig.4.28 Pórtico de almacenamíento sobre Rieles(Transtainer) · 
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IV .8 C_arga Perecedera 

a) Productos del mar.- Comprenden los productos de la captura en 

la pesca. 

Buques Asociados 

(Pesqueros).- Varían de acuerdo a la pesca que realizan. En caso 
de permanecer mucho tiempo en altamar ,cuentan con frigorí
ficos que son su característica principal. 

_De pesca Costera.- Son las pequeñas embarcaciones con eslQ_ 
ras menores de 10 mts. 

Pesca de A ltamar. - El barco dependerá de 1 a captura es pe

c i f íca a que se destinen, entre los diferentes tipos de -
barcos podemos mencionar: Camaroneros, escameros, sardin!t 
ros, atuneros y,arrastreros entre otros. 

En esta clasificación también podemos comprender 
los buques fábrica, que permiten, además de la captura el 
procesamiento y enlatado del producto. 

b) Productos Agropecuarios.- Comprenden los productos agrícolas -
de pronta descomposición, tales corno: frutas. Además 
de animales tales como aves y ganado. 

Buque Asociado 

(Perecederos).- Cuentan con bodegas de temperatura controlada,y 
1a carga de los productos se realiza a través de portones 

o puertas local izadas en 1 os costados o a través de las eSCQ. 

tillas en la cubierta principal. 
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IV.9 Carga Seca a Granel 

Comprende los minerales sueltos y los graneles agrícolas. 
La mecanización para el manejo de este tipo de carga se hace nece
saria, sobre todo si el material a transportar es de baja densidad 

económica ya que se tiene que recurrir a embarcacio~es de gran por_ 

te para hacer rentable el sistema, de tal fonna que el costo por -
estadía en puerto es alto. 

El volúmen y tipo de producto, nos indica las característi
cas y tamaño del equipo de carga y descarga. 

Algunas de las caracter1sticas fisicas del producto, que de~ 

finen la forma de operar son: 

Característica Física 

Talud de reposo 

Oens idad 

Cohesión 
Alterabilidad 
Granul ometr1a 

Grado Contaminante 

Consecuencia 

Area de almacenamiento 

Volatilidad 
Manejabil idad 
Abrigo 

Medio Mecánico 
Riesgo 

En general podemos decir que, para las operaciones se busca 

fundamentalmente aprovechar la ventaja que representa la acción de 

1a gravedad y buscar la independencia entre los medios de trans-
porte terrestre y marítimo. 

El almacenamiento <le minerales al descubierto, es el más in

dicado para puertos con áreas adecuadamente dispuestas. Si el área 
en el puerto est5 restringida, se tiene fuerte precipitación plu

vial, o frecue~tes ráfagas de viento, conviene instalar bodegas e~ 
pecial izadas para el almacenamiento, la cual protegerá al mineral 
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de la humedad.y a las zonas habitadas las protege del polvo. 

Equipo de apilamiento en tierra 

Equipo para desapilar 

Fig.4.29 Carga Seca a Granel 
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1) uques Aso e i a dos 

Portagrane1es (Sulk-Carrier o cerealeros,Ore Carriers o mineraleros) 

Son buques especial izados para el transporte de cereales en -
granel o bien de minerales. La estructura de unos y otros se debe 
a la densidad del producto transportado. En los cerealeros, se di~ 
ponen de 6 a 10 bodegas a lo largo del buque; los mineral eros en -
cambio, tienen un reducido número de bodegas, de 2 a 4. 

_ 0.0.(0re Oil)- O.B.O.(Ore,Bulk-Oil) 

Son barcos capacitados para el transporte combinado de grane
les sólidos y licuidos. De esta forma se consigue un máximo aprove
chamiento de los trayectos eliminando los viajes de retorno en las
tre. Asi por ejemplo, un buque O.B.O. puede hacer un trayecto tran~ 
portando crudo y cargar en destino mineral de hierro o cereales efef_ 
tuando el trayecto de vuelta. 

A diferencia de los petroleros, estos buques mixtos disponen 
de una compartición más cornpleja,con mamparos lisos para facilitar 
la necesaria limpieza antes de cambiar de tipo de carga. 

IV.9.a EquipQ Utilizado Para el Manejo de Graneles Secos 

a) Carga 

la banda transportadora es el elemento niá:; comunrnente emplea
do. Su rendimiento depende del número de puntos de carga y de las -
dimensiones de la banda. la aliwcntación de estas bandas puede ha-
cerse por medio de silos de almacenamiento o por medios mecánicos -
con:o ¡ial as, cucharc:r~es, y tolvas. La dcscanr~ de la banda al barco 
se hace por medio de trompas flexibles o bien r-0r canalorws.Fig.4.30. 
Pa1·2 los minerales son muy utilizados los cargadores radiales. 



Fig.4.30 Cargador de Pórtico 

y Cargador Radial. 
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b) Descarga 

Cuando las características de finura, homogeneidad y l igere

za del cereal permite su empleo, se uti1 izan Medios Net.n11áticos por 

Tuber1a. Los rendimientos varían dependiendo del tipo de granel, 

concentraci6n de la mezcla de aire, distancia transportada, etc. 

En general estos medios no son susceptibles de usarse para 

minerales, para los que la descarga se efectúa mediante elevación 

vertical. 

_pórtico de descarga(Fig.4.31).,tiene un brazo abatible 

y por el cual se desliza una carretilla de donde cuelga el cucharón 

de descarga. El pórtico se desplaza a lo largo del muelle y el CJ:!. 
char6n se vacía sobre bandas transportadoras 6 , si la zona de alm~ 

cenamiento está anexa al muelle, lo hará directamente a esa área. 

A fábrica 

Fig. 4.31 Grúa de pórtico de descarga. 



- Elev•dore, Contfnuos.- Consisten en un t 

1 a orre con un bra,o de) cua Pende una banda de canJ 1 ¡ one s' que se in t 'ºducen e.' e¡ barco Y ••clan sobre un, red de bandas t 
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IV .10 Transporte Multimodal 

El transporte mult imoda], consiste en el porte de mercancías 
de un pa~s a otro por dos o más medios de transporte en virtud de un con
trato único expedido por la empresa que organiza este servicio y que asume 
la responsabilidad de la ejecución de toda la operación. 

Los diversos modos de transporte que emplea el transporte -
multimodal son: Autotransporte, ferrocarril, navegación interior, maríti
mo: de altura y cabotaje, y aéreo; siempre que sean compatibles con las -
unidades de mercancías acarreadas. 

Como es lógico suponer, el intermodo requiere de ciertas -
condiciones físicas y técnicas para las carreteras, ferrocarriles, vehí
culos y contenedores, para sus operaciones. 

El transporte multirnodal puede también ser utilizado para-
carga fraccionada. Sin embargo ofrece su máxima utilidad en relación con 
el transporte un itarizado; siendo su común denominador el uso de contene
dores; y supone para los puertos un movimiento más rápido de las mercan
cías gracias a la unitarización. 

IV .11 Conocimiento de Embargue 

(Bill of Lading).- El conocimiento de embarque es el documento -
que fija las condiciones en las transacciones comerciales. 

Para real izar dichas transacciones,existen los consignata
rios de la carga y los agentes aduanal<~S, los que representan los ínter~ 
ses de 1 os compradores y vendedores de mercancías. Pai-a e 1 a gente adua -
na les el comprobante de hab(:>r realizado el Pmbarque según las indícací9_ 
nes de su el iente; para el vendedor ser5 el documento de haber cumplido 
con lo pactado con su cliente. 
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Los conocimientos de embarque marftimo se presentan a la auto
ridad aduanal para acreditar la calidad de consignatario de la 
carga y de esa manera real izar ei embarque correspondiente. 

Por sus caracter,sticas, existen los siguientes tipos de 
conocimientos de embarque marftimo: 

a) A Bordo. 
b) Sobre cubierta del muelle.- Previa aceptación del 

emba rea do r. 
c) Recibido para embarque.- Mercancía entregada en los 

almacenes de la compaftía naviera. 
d) Directo.- Cuando las mercanc,as son transportadas -

por un solo buque del puerto de orfgen al de dest! 
no. 

e) Corrido.- Cuando las mercancias pueden ser traslada 
das por diversos buques entre los puertos interme
dios que existen. 

IV.12 Tipos de Cotización Utilizados en las Compraventas In
ternacionales 

1) En Fábrica (Ex work).- Incluye los gastos de producci6n,err 
va se e impuestos. 

2) Franco al Costado del Barco(FAS)(Free Along Side).-Las me!:_ 
canc,as se entregan en la cubierta del muelle de embar 
que; incluye gastos de muelle, almacén y manipulaci6n. 

3) Franco a Bordo(FOO)(Frr.e on Board).~ Las mereancías se en
tregan a bordo del buque designado por el comprador -
e n e 1 p u e r to de e a r g a , l i b re d e i ;n p u e s t o s , i n c 1 u y e -
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gastos de carga y estiba. 

4) Contrato de Costo de Flete(C&F)(Cost and Freight) .- Entrega de las mer

canc,as en el puerto de destino; incluye gastos de desestiba y -

descargd. 

5) Costo Seguro Flete(CIF)(Cost Insurance Freight).- Incluye el importe -

del seguro de daijos y la descarga en puerto. 

6) Ex-Barco en Puerto de Destino(Ex-ship)(Named Port of Destination).- En

trega de mercancía a bordo del barco en el puerto de destino con

venido. 

7) Sobre Muelle,Derechos Pagados en Puerto Convenido(Ex-Quay)(Dut~ and Paid 

Named Port}.- Entrega de mercancías en muelle; incluye gastos de muelle, 

almacén y manipulación, seguros, documentos aduaneros e impuestos, 

es decir, libres para que el comprador las retire del puerto de -

destino 
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V. ESTUDIO SOBRE LOS PRINCIPALES PUERTOS NACIONALES 

Se pretende mostrar algunos aspectos importantes de la probl~ 
mática portuaria nacional, considerando lo que acontece en nuestros prin
cipales puertos, desde un enfoque de sistema portuario y de una manera muy 
general; refiriéndonos a algún puerto específico de manera eventual. 

V.1 Los Puertos Nacionales_ {Su localización) 

Inicialmente mostraremos un "inventario" de los puertos nacio

nales y su localización dentro de la República Mexicana (Ver Pl. 1). Dicho 
inventario está tomado del Catastro Portuario de la Secretaría de Comunica 
ciones y transportes. 9 

Los puertos aparecen en orden geográfico de Norte a Sur, pr i -
meramente los del Litoral del Pac1fico y enseguida los del Litoral del -
Gol fo, también en ese orden. Se mencionan los puertos iniciando por las 
Residencias de Obras de la Dirección General de Obras Marítimas, y los 
puertos que la preceden pertenecen a las jurisdicciones de la misma. 

A continuación del nombre del puerto, aoarece inmediata su cla 
sificación. Dicha clasificación corresponde a la siguiente especificación: 

MAR. A (Marítimo) Localizado en una costa. 
MAR. B 11 Local izado en un estero marítimo. 

MAR. c Local iza do en una isla. 

FLU. A (Fluvial) Loca 1 izado en las márgenes de un río. 

FLU. B 11 Local izado en un estero fluvial. 

INT. A (Interior) Local izado en márgenes de un lago o l aquna 

INT. B " Local izado en las márgenes de un canal. 

INT. e 11 Local iza do en 1<1 orilla de una presa. 

Aparecen como presentación dentro de este tema, los planos de 
las Superintendencias de la Dirección General de Obras Marít imas'.1 para re
forzar el conocimiento de los puertos nacionales. 
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Litoral del Pacífico: 

Puerto. Clasificación. 

1.- ENSENADA, B.C. (Pl. 2) 

2.- El Sauzal, B.C. 
3.- Rosarito, B.C. 
4.- San Felipe, B.C. 
5.- Isla Cedros, B.C. 

6.-LAPAZ,B.C. (Pl.3) 

7.- Pichilingue, B.C.S. 
8.- Matancitas, B.C.S. 
9.- Isla Margarita, B.C.S. 

10.- San Carlos, B.C.S. 
11.- Cabo San lucas, B.C.S. 
12.- loreto, 8.C.S. 
13.- Puerto Esconjido, 8.C.S. 

14.- GUAYMAS, Son. (Pl. 4) 

15.- San Carlos, B.C.S. 
16.- Isla San Marcos, B.C.S. 
17 . - Santa Ros al í a , B • C . S. 
18.- Chaparrito, B.C.S. 
19.- Puerto Peñasco, Son. 

20.- YAVAROS, Son. (Pl. 6) 

21.- TOPOLOBAMPO, Sin. (P1. 5) 

22.- la Reforma, Sin. 

23.- MAZATLAN, Sin. (Pl. 7) 

24.- San Blas, Nay. 
25.- Mexcalitlán, Nay. 

26.- PUERTO VALLA~TA, Jal. {Pl. 8) 

27.- Chacala, Nay. 
28.- Cruz de Huanacaxtle, Nay. 
29.- Lago de Chapa la, Jal. 

30.- t-W'IZMlILLO, Col. (Pl. 9} 

31.- las Hadas, Col. 
32.- Barra de Navidad, Jal. 

Mar. A 

Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. c 

Mar. B 
Mar. B 
Mar. B 
Mar. C 
Mar. B 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. B 

Mar. B 
Mar. A 
Mar. C 
Mar. A 
Mar. B 
Mar. A 

Mar. B 

Mar. B 

Mar. B 

Mar. B 
Flu. B 
Int. A 

Mar. A 

Mar. A 
Mar. A 
Int. A 

Mar. A 

Mar. B 
Mar. A 
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33.- LAZARO CARDENAS, Mich. (Pta. Industrial) 
34.- Zihuatanejo, Gro. 
35.- Ixtapa-Zihuatanejo, Gro. 
36.- Lago de Pátzcuaro, Mich. 

37 .- ACAPULCO, Gro. (Pl. 10) 

38.- Puerto Angel, Oax. 
39.- Puerto Escondido, Oax. 

40.- SALINA CRUZ, Oax. (Pta. Industrial) 
41.- Puerto Madero, Chis. 

Litoral del Golfo: 

42.- EL MEZQUITAL, Tamps. (Pl. 11) 

43.- LA PESCA, Tamps. (Pl. 12) 

44. - TA.MPICO, Tamps. ( Pl. 13) 

45.- TUXPAN, Ver. (Pl. 14) 

46.- Tamiahua, Ver. 
47.- Barra de Gal indo, Ver. 
48.- Cazones, Ver. 
49.- Tecolutla, Ver. 
50.- Nautla, Ver. 
51.- Isla Lobos, Ver. 

52. - VERACRUZ, Ver. ( Pl. 15) 

53.- Boca del Río, Ver. 
54.- Antón Lizardo, Ver. 
55.- Alvarado, Ver. 

56.- COATZACOALCOS, Ver. (Pl.16) 
57.- Pajaritos, Ver. 
58.- Nanchital, Ver. 
59.- Minatitlán, Ver. 
60.- Catemaco, Ver. 
61.- Sánchez Magallanes, Tab. 

62.- FRONTERA, Tab. (Pl. 17) 

63.- Paraíso, Tab. 
64.- Villahermosa, Tab. 
65.- Jonuta, Tab. 

Flu. B 

Mar. B 
Mar. B 
lnt. A 

Mar. A 

Mar. A 
Mar. A 

Mar. A 

Mar. B 

Mar. B 

Flu. A 

Flu. A 

Flu. A 
~1ar. B 
Mar. B 
Fl u. A 
Fl u. A 
Flu. A 
Mar. e 

Mar. A 
Fl u. A 
Mar. A 
Fl u. A 

Fl u. A 

Fl u. B 
Fl u. A 
Flu. A 
Int. A 
Fl u. A 

Fl u. A 

11ar. A 
Fl u. A 
Flu. A 
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66.- CAMPECHE, Camp. (Pl. 18) 
67.- Cd. Del Carmen, Camp. 
68.- Zacatal, Camp. 
69.- Punta San Julián, Camp. 
70.- Puerto Real, Camp. 
71.- Isla Aguada, Camp. 
72.- Champotón, Carnp. 
73.- Ceiba Playa, Camp. 

74.- PROGRESO, Yuc. (Pl. 19) 

75.- Yukalpetén, Yuc. 
76.- Celestún, Yuc. 
77 .- Sisal, Yuc. 
78.- Chicxulub Puerto, Yuc. 
79.- Chabihau, Yuc. 
80.- Sancrisanto, Yuc. 
81.- Telchac, Yuc. 
82.- Ozilám de Bravo, Yuc. 
83.- San Felipe, Yuc. 
84.- Río Lagartos, Yuc. 
85.- El Cuyo, Yuc. 
86.- Las Coloradas, Yuc. 

87.- COZUMEL, Q.Roo. (Pl. 20) 
88. - Ch i qu i 1 a , Q. Roo . 
89.- Holbox, Q. Roo. 
90.- Punta Sam, O. Roo. 
91.- Puerto Juárez, Q. Roo. 
92.- Isla Mujeres, Q. Roo. 
93.- Cancún, Q. Roo. 
94.- Puerto Morelos, Q. Roo. 
95.- Playa del Carmen, Q. Roo. 
96.- Punta Allen, Q. Roo. 
97.- Xcalak, Q. Roo. 
98.- Chetumal, Q. Roo. 

Mar. A 
Mar. e 
Mar. B 
Int. A 
Int. A. 
Har. A 
Mar. A 
Mar. A 

Mar. A 

Mar. B 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. B 
Mar. A 
Mar. A 

Mar. C 
Mar. A 
Mar. C 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. C 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. A 
Mar. B 
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V.2 Puertos Industriales 

Los puertos industriales de México comprenden, los 
de Altamira en Tarnaulipas, Laguna del Ostión en Veracruz, Lázaro 
en Michoacán y, Salina Cruz en el Estado de Oaxaca.(Ver Figs.5.1 

100 

puertos 
Cárdenas 

a 5 .5). 

Desde hace muchos años se ha insistido en la necesidad de -
contrarrestar los graves efectos de la concentración demográfica y de recu_r: 
sos; la tendencia histórica del pueblo mexicano a concentrarse en unos cua~ 
tos puntos de su territorio nacional ha determinado un crecimiento índus -
trial más apegado a los núcleos de consumidores que a las fuentes de mate
rias pri~as y, por lo tanto, anárquico y mucho más costoso social y econó
micamente. 

De acuerdo a los pronósticos de desarrollo, para el año 2000, 

el mercado interno se habrá triplica~J, 1a ~roducción industrial deberá -
quintuplicarse, mientras que deberá producirse diez veces más energía eléc
trica. Por su parte la producción de acero y cemento deberán crecer en -
cinco veces y la del vidrio doce, en tanto que la caJacidad de la industria 
petroquímica y de la construcci6n deberán llegar a casi 8 y 12 veces su t~ 

maRo actual. Las consecuencias y conclusiones que se obtienen de lo ant! 
rior son del mismo tenor, ciertamente que es necesario una actuación que -
permita alternativas de so1uci6n al problema y que haga posible el desarrQ_ 
11 o del pa 1 s en las zonas mejor dotadas para ello, es entonces cuando nace 
el concepto de puerto industrial. 

V.2.1 Concepto de Puerto Industrial 

B~sicamente un puerto es un punto de enlace entre dos o más 
medios de transporte marítimo, terrestre o aéreo. Un puerto industrial 
además de reunir dichos elementos cuenta con otros que hacen de él un in1 
trumento de expansión económica; es un conjunto planeado y coordinado de 
instalaciones industrial~s. portuarias y de servicios para que las materias 
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Ftg.5.1 Puertos Industriales Mexicanos {Localización) 

.............. 
--- ..... _ ---- .. -.......... ____ .. _ .. _..,._ .... ........... 

Fig.5.2 Puerto Industrial de Altamira. 
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primas y los productos terminados tenºan acceso directo a la industria y 

a los medios de transporte. Este tipo de puertos facilita el manejo de 

grandes volúmenes de carga a costos menores que los vigentes, y da más -
fluidez y eficiencia entre el transporte n~rítimo y terrestre. 

V.2.2 Objetivos de los Puertos Industriales. 

Los puertos industriales tienen como propósito fomentar el 

desarrollo económico y social del país, estableciendo en las áreas de ésos 
puertos la industria pesada que el país necesita para su desarrollo; per

sigue la desconcentración de la actividad económica, que tradicionalmente 

se ha asedado en el altiplano del pdís. Los lt1t1ares donde se ubican los 
puertos industriales poseen la conjunción de factores favorables para el 
desarrollo. Ahí se encuentran los recursos naturales y energéticos. La 

idea es, pues, que constituyan verdaderos polos de atracción para el de

sarrollo, que sea la industria, en primer término, pero después toda la a~ 
tividad económica, la que pueda ir SLlrgiendo en estos lugares, atrayéndola 

de los sitios en donde ha estado su tradicional asiento. 

También se propone elevar el nivel de vida de estas zonas. 
Para ello se deberá contra con buenas condiciones de habitación, servicios 

educativos, limpieza del medio ambiente, con las comunicaciones ideales -
para que pueda desarrollarse una vida humana de alto nivel. 

Se considera como objetivo importante, la posibilidad de fg_ 

mentar el comercio exterior del país, procurando que las industrias que -
se establezcan aprovechen las economías de escala y la situación envidiable 
en que M6xico se encuentra con relación al mundo, para obtener ~atcrias -

primas a bajos costos, lograr alta eficiencia en la industrialización y -
aunienti1r las posibilidades de exportación. 

Los puertos industriales demandarán infraestructura, insta

laciones, equipos y servicios con los que no se cuenta en la actualidad, 

y a su vez generarán nuevas modalidades de crecimiento regional. Por otra 
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parte provocan un salto tecnológico y un cambio en la vocaci6n productiva 

que sobrepasan facilmente la capacidad de asimilación de las organizaciones 

básicas, como la familia, la comunidad y alteran las prácticas product~vas. 

La inversión del puerto industrial de Altamira ha cambiado 

de pronto el hábitat de la región; generando empleos con grandes presio

nes demográficas y requeriendo inversiones para equipamiento urbano. 

Uno de los. probi emas que se observa en el puerto de Lázaro 

Cárdenas es el estab~eci1~1ientl' 001 g•'upo de pescadores en la bo:a del 

puerto, y que en caso de huelga podrían paralizar las actividades del 

puerto. 

El costo de la vida <'n Salina Cruz, se ha incrementado de 

tal manera que es una de las ciudades más dificiles para subsistir. Y si 

bien se ha beneficiado con inversiones federales y estatales de gran mag

nitud, sin embargo el rápido crecimiento portuario ha generado muchos prQ_ 

blemas en la localidad, baste señalar que falta pavimentación de calles, 

agua potable insuficiente y escasez de energía eléctrica, fallas en el dre 

riaje e insalubr~dad con niveles peligrosos;y el drterioro moral y cultural 

de la juventud es grave. 

En el puerto de Salina Cruz no se cuenta con un frigorífi

co que apoye la actividad oesquera y de perecederos de la región. La acu 

mulación de hidrocarburos en la bahía, está dañando seriamente la ecología 

de la zona y atenta contra la seguridad del puerto; otro problema es el dPl 

azolve, ya :::ue las corrientes del Gol fo de Tehuantenec depositan grandes 

volGmenes diariamente, por lo que debe dragarse con frecuencia. 

F'or 1 o 1ue se refiere il l puente terrestre ~~ill ina CrJz-Coat 

zacoalcos, si los índices de seguridad son bajos de acuerdo a las veloci

dades que habrán de requerirse en las vías y estructuras ferroviarias,por 

ott'a P<lrte el servicio nultirnodill hílrii uso itJua·l111Pnte del aul::itrJ:1<:nol'tr' 

y en este sentido tam¡:ioco se cuenta con la infraestructura adPCUilda f"1ra 

su operación, dacio que ya de por sí, 10°. volúmenes del trófico local hac(•n 

;1atentc el 1::nn~;r'stiona1-1 ienlo ,;ctual d:, L1 c:irreter.;, ·:;in con:;iderar lo<, 

volúmenes que aportará el puent12 terrestre. 
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V. 3 Puertos Pesqueros 

La diferencia fundamental entre un puerto pesquero y un 

puerto éQmercial es que el objetivo del puerto pesquero es producir y el 

del puerto comercial es transportar. 

Los puertos en los que en nuestro país se desarrollan las -

actividades pesqueras son las siguientes: 

Ensenada, B.C. 

El Sauzal, a.c. 
Isla de Cedros, B.C. 

Matancitas, B.C.S. 

San Carlos, B.C.S. 

Puerto Alcatraz, a.c.s. 
Cabo San Lucas, B.C.S. 

Picbilinque, a.c.s. 
Santa Rosal!a, n.c.s. 
Golfo de Sta, Clara, Son. 

Puerto Peñasco, SOn. 

Paraje Nuevo, Son. 

Guaymas, Son. 

Yavaros, Son. 

'lbpalobampo, Sin. 

La Reforma, Sin. 

El Castillo, Sin. 

Mazatlán, Sin. 

San Blas, Nay. 

Cruz áe Hu'Ulacaxtle, Nay. 

Pérula, Jal. 

Manzanillo, Col. 

Puerto Madero, Chis. 

El Mezquital, Tamps. 

La Pesca, Tamps. 

Tampico, Tamps. 

El catán, Tamps. 

Tuxpan, Ver. 

Tamiahua, Ver. 

Tecolutla, Ver. 

Playa Hornos, Ver. 

Alvarada, Ver. 

Coatzacoalcos, Ver. 

Frontera, Tab. 

Cd. del Carmen, Cainp. 

tema, camp. 
Celestún, Yuc. 

Yucalpetén, Yuc. 

Telchac, Yuc. 

Dzi.lam de Bravo, Yuc. 

Rfo ~1gartos, Yuc. 

El Cuyo, Yuc. 

Isla Mujeres, Q.Roo. 

Cozumel, Q.Roo. 

Chetumal, Q.F.oo. 

N5t.ese que varios de los, citados puertos pesqueros coincí

den con los puertos comerciales, esto es, que la flota pesquera utiliza -
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las instalaciones del puerto comercial, 6 que se desarrollan ambas activid~ 

des. También cabe mencionar que algunos de los puertos mencionados no es

tán totalmente terminados, pero que su avance ya permite su utilizaci6n. 

Se observa que los puertos pesqueros requieren de mayor -

atención administrativa y que se atiende basicamente a los puertos comer

ciales, con el consecuente deterioro en la productividad de la flota y de 

la industria, y la subutilización de algunas obras y servicios portuarios. 

La pesca litoral y de altura, a pesar de los avances con

seguidos, está muy lejos de alcanzar el nivel de expansi6n que es facti-

ble en raz6n a los adelantos técnicos y a los recursos naturales, faltan

do que el pueblo sienta directamente los beneficios concretos derivados -

de la creaci6n de la zona de 200 millas. 

La pesca en aguas ribereñas o de esteros se efectúa con los 

sistemas tradicionales , sin lograr el pleno aprovechamiento de los recur

sos naturales, 

La mayor parte de la flota pesquera siempre ha estado en 

mal estado y para efectuar reparaciones se necesitan d!as de estancia en 

puerto, o en el traslado para encontrar luqares adecuados donde puedan ser 

reparados. 

No se pueden satisfacer las normas de calidad de los pro

ductos pesqueros por la falta de centros de recepci6n, congelaci6n, alma

cenamiento y transformaci6n de los productos. 

En las pesquc:rías de escama, básicas para el abastecifniento 

papular, es notoria la insuficiencia de capacidad de captura; en la indus

tria sardinerü hay grandes insuficiencia estacionales en la capacidad de ~ 

peración de los puertos y en la de empaque del producto; y en otras, como 

el atún, es grave la capacidad portuaria y de capital industrial, junto a 

dificultades de mercadeo. 
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En materia industrial hace falta capacidad instalada para el 

enlatado¡ para el atún también faltan frigoríficos; se necesitan f&bricas 

de hielo y de harina de pescado, congeladoras para la escama, calamar y -

camar6n1 y en form.1 muy especial, reparar programas de comercialización. 

Es indispensable el estudio paralelo del mercado de las pes

querías en sus distintas presentaciones: fresco, congelado, ahumado, en -

salJnuera, seco-salado, harina y concentrados para consumo humano directo. 

Aún en los hogares de gente dedicada a la pesca, no lle<¡a el 

pescado por la simple razón de que los precios con que se vende en el mer 

cado son demasiado caros, estando el pescado lejos de convertirse en ali

raento popular. 

V.4 El Puerto de Veracruz 

O:>nsideramos prudente hacer los siguientes comentarios sobre 

este puerto ya que es representativo de nuestros puertos comerciales.(Pl.15) 

Puerto que data del Porfirismo, hoy se ve empequeñecido por 

las necesidades del tráfico de altura, muelles saturados, canales de nave 

gaci6n insuficientes para el tonelaje y calado de los nuevos buques son -

algunas de sus características. La mayor parte de sus almacenes datan -

de la primera década del siglo y ya se muestran obsoletes para los actua

les métodos de trabajo. 

La panorámica actual contempla un puerto rodeado par.la zona 

urbana, invadiendo áreas de reserva. La falta de espacio es uno de los 

principales problemas y las aaipliaciones tcndr~n que limitarse a las áreas 

de agua y a las zonas terrestres de que actualmente dispone el puerto, en 

virtud de que la ciudad ya lo encerró. 
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La ~apacidad de almacenamiento se torna escasa, y parad6jica

mente, la delllallda presiona con tasas crecientes, en particular para mer-

canc!as de elevada densidad econ6mica, justamente aquellas en las que el 

tiempo se traduce en i!llpOrtantes costos de oportunidad que <3ravi tan sobre 

los procesos industriales. 

Los espacios para maniobra y tránsito frente a los muelles 

resultan insuficientes para los equipos actuales, el alcance, capacidad y 

velocidad de operaci6n de las plumas de las .;,mbarcaciones, y los mayores 

volúmenes de carga; ocasionando baja productividad, aumento en las estadías, 

J demanda de tramos de atraque por embarcaciones en espera de turno. 

El vaciado de los contenedores en el recinto portuario pro-

voca maniobras innecesarias y costosas, además de la saturaci6n de las es

casas heas al acumularse mercancfos en'grandes cantidades, con proble

mas de seguridad y sin protecci6n para las inclemencias del tiempo; adici~ 

nalmente se da lugar al ac'Ulllulamiento de contenedores vacíos que ocasionan 

problemas al trlinsito portuario e impactan sobre los espacios, provocando 

descontroles en la clasificación pues permanecen por tiempo indefinido. 

Por otra parte, nos parece un gran desperdicio dedicar terr~ 

no valios{simo dentro del puerto para dedicarlo unica.mente al almacenamien 

to de contenedores vacíos. 

V.5 Puertos Turísticos 

Generalmente conocidos los nombres de Acapulco, Cancún,Ixtapa

Zihuatanejo, Puerto Vallarta, Manzanillo, Cozmnel, Isla Mujeres y cabo San 

Lucas, que son de nuestros principales puert.os tur{s ticos y que cuentan con 

una infrae(;tructura turística más o m~nos adecuada para el cilso. Si no de

cimos buena infracstructructura, er~ "¡:>Or :ccf erirnos a las def i.cicncias que 

se acusil!l én la orientación conjunta del turismo cor. u.na serie ne activida 

des de carácter deportivo, como son: El esquí acuático, el buceo, surfco, 
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pesca, veleo, etc. Y .J.a exagerada confianza que se deposita unicamente en 

la explotaci6n de la belleza de nuest.rns playas (en las que para nada hemos 

intervenido en su mejoramiento) y la vida nocturna. 

No existe un desarrollo turístico enfocado a una poblaci6n de 

recursos econ6micos medios, ya que los [Jred os a que se proporcionan los -

servicios turísticos son extraordinariamente altos, amén de la casi tradi

cional discriminaci6n del turismo nacional. 

Las frecuentes molestias que ocasionan el ambulantaje y los 

comerciantes voraces ahuyentan al turismo, lo que se ve en el bajo porce!!_ 

taje de turistas que regresan a un mismo sitio. 

Se carece de infraestructura y servicios para embarcaciones. 

Los cruceros turísticos no cuentan con Las instalaciones adecuadas para 

su propcSsito; como es el caso de Mazatlán en donde a veces se interfieren 

las operaciones de carga y descarga. 

En las zonas costeras de ambos litorales, salvo sitios espe

ciales, no se cuenta con facilidades que hagan disfrutar del mar a los mis 

mos habitantes de las localidades¡ siendo común que se tengan conflictos -

con embarcaciones que realizan operaciones sin control dentro de las zonas 

que debieran ser reservadas a los ba..iiistas. 

Por otra parte es increÍble corno se están cubriendo nuestras 

playas, ya que no es raro encontrar hoteles y comercios dentro de la zona 

federal marítimo-terrestre, tal es el caso de Acapulco. Sin olvidar las 

etiquetas de •exclusiva del hotel" que caracterizan a las más bonitas pl~ 

yas. 

En el puerto de Acapulco, también es notorio que a pesar de 

la gran poblaci6n con que cuenta, no exis·ce una marina popular que albergue 

los botes y lanchas de propios y turistas que lo visitan y por no haber 

sitios para gu.ardarlos tienen que regresarse con ellos. 

El uso de transbordadores se ha encaminado basicamente a la 
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distribución de insumos dentro ~el área de la Península de Baja Califor

nia, sin tomar muy en consideraci6n el aspecto turístico que se realiza 

en condiciones poco favorables. 

En Acapulco, debido a la falta de industria y de los medios 

de transporte de las mercancías, como son¡ ferrocarril o barcos de carga, 

ocasiona que los costos sean elevados, pues no se produce en la región y 

ni siquiera se cuenta con la recepción adecuada¡ baste ver las condiciones 

que guarda la carretera a México en su tramo Iguala-Acapulco. 

V.6 Relación Ciudad - Puerto. 

Estimar que la poblaci6n se acomoda de la misma forma que 

cualquier otra instalación exigida por la creación de un puerto ha sido 

uno de los grandes errores, y las ciudades puerto que acusan la proble

mática más complicada, son: Tampico, Veracruz, Acapulco, y las viejas -

ciudades de Manzanillo y Salina Cruz. 

Es notoria la existencia de dos Cancunes, dos Vallartas, 

dos Acapulcos, dos Manzanillos, en donde contrasta el desarrollo de las 

edificaciones destinadas al turismo y zonas residenciales, con las &reas 

donde está asentada la población de servicio y sus fuertes carencias de 

equipamiento urbano. En casi todas las ciudades puerto ias aguas negras 

descargan en forma directa al mar, a los ríos y a los litorales, mismas 

que se suman a los desechos industriales con lo que se provoca contamina 

ción y se afecta negativamente la ecología de las zonas. 

En Tantpico se presenta contaminación ocasionada por el mine 

ral almacenado al aire libre, ya que el viento acarrea el material más -

ligero. 

La falta de reservas territoriales para las ciudades portua

rias por no haber sido previstas para un crecimiento futuro, presenta: un 
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crecimientQ desordenado del puerto y mezcla de las instalaciones portua

rias con las zonas de servicio púhlico y vivienda, además de imposibili

tar el flujo adecuado en sus accesos. 

La población de bajos recursos hd i;erado que recurrir a la 

C01I1pra ilegal de suelos ejidales y comunales como único medio para des

pués construír su vivienda, qenerando gran<les superficies de asentamien 

tos irregulares y sin servicios, con lo que se dificulta aún más la po

sibilidad de introducir los servicios urbanos básicos. 

El auge de las actividades portuarias y tu~ísticas en Man

zanillo ha ocasionado una escalada de precios. Además, aquí la renta o 

venta de casas es muy cara deLido a que la oferta es muy inferior a la 

deunda1 111 cceida es poca, cara y no se produce en el estado. 

V.7 Administraci6n Portuaria 

La administraci6n portuaria se contempla obsoleta ante los 

requerimientos que en un futuro cercano demandar& el sistema portuario 

nacional. 

La operaci6n portuaria no conoce con anterioridad el tipo 

de C1!r9<l, la fecha de fondeo de la embarc~ci6n por arribar y·e1 tráfi

~-o marítillio no corresponde a las instalaciones, lo que se traduce en -

falta de espacio de almacenamiento de cargas y serios congestionamien

tos en los 111\!elles con las grandes pérdidas econ6micas, especialmente 

a los buques que pierden días de espera aumentando sus costo3 lo que -

repercute en aumento general en todas las /ireas,dejando a nuestros pr~ 

duetos mexicanos con menos posibilidades de competir en los mercados -

extranjeros. 

Las áreas de almacenamiento, tanto a la intemperie 
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como bajo techo, se encuentran congestionadas porque la mercancía de im

portación no cuenta con la debida documentaci6n para su despacho aduanal 

y los trámites se llevan a veces hasta tres meses, y este es el lapso que 

se otorga de permiso a los importadores. 

Los flujos operativos de la carga y los administrativos no 

se complementan, además de que mientras los.barcos descargan durante las 

24 horas del día, las mercancías son retiradas Gnicamente durante diez 

horas, creándose el desbalance, y algunas cargas no son retiradas dentro 

de los términos señalados o antes, como normalmente debe efectuarse, y 

permanece en abandono ocupando espacios necesarios. 

La carencia de áreas de almacenamiento distorsiona el uso -

del equipo de transporte; como es e 1 caso dy la carga que permanece en C!, 

rros de ferrocarril a los que se utiliza como bodegas rodantes con los -

consiguientes perjuicios para.el movil!liento de carga. 

Existe diversidad y anarquía en la construcci6n, ubicación, 

manejo, y operación de los almacenes del país desaprovechándose recursos1 

en general el promedio de áreas utilizadas netamente en el almacenamien

to. es del 50%, ya que lo demás se pierde en tránsitos. Esto es ocasiona

do por la gran cantidad de lotes pequeños que se manejan, lo lldSl!IO ocurre 

en las alturas de estiba que equivalen a la mitad del total aprovechable. 

El proceso mismo del transporte marítimo de QÍversos y com

plejos cargamentos, ha llevado a utilizar las terminales para atender cua!, 

quier tipo de carga en desmedo de la efidenda; y en muchos casos los pa

tios y vías férreas en las zonas portuarias impiden la agill:r.aci6n en el 

movimiento de la carga hacia el interior. 

El ser1alamiento marítimo e iluminación portuaria son insufi

cientes y deficientes, a<lcm5s <m algi11lOé> pu-~rtos falta vigilancia¡ tal es 

el caso de Tampico, donde los buques son víctimas de frecuentes robos por 

personas que suben a bordo por el lado del rio. 
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Los usuarios del servicio de carga que se benefician del ser

vicio de subsidio que reciben mediante tarifas de transbordo (que no refle 

jan los costos de operación) no transfieren este beneficio al consumido.r 

final • 

V.8 Recursos Humanos, Instalaciones y EqUipo. 

La gran demanda de trabajo especializad0 que el desarrollo -

portuario requiere.desde su construcción hasta su pleno funcionamiento , 

plantea el riesgo de una oferta limitada cuantitativa y cualitativamente 

que tiende a dejar al margen los excedentes de mano de obra no calificada 

que se generan localmente. Esto se agudiza con el temor del trabajador 

para emprender otras actividades cuando es desplazado por las nuevas téc

nicas y la mecanización. 

Desde hace muchos años, la escasez de marinos profesionales 

capacitados ha sido uno de los principales problemas y "cuello de botella" 

para la operación y crecimiento de la marina mercante nacional. Se care

ce del suficiente personal calificado a todos los niveles y existen vacan 

tes, tanto a bordo como en tierra. El área donde la escasez de personal 

es, y seguirá siendo más aguda es para la operación y mantenimiento de m~ 

quinas, y en menor grado, de capitru1es. Ante la insuficiencia de marinos 

profesionales se ha tenido que recurrir a la utilización de buques de ban 

dera extranjera. 

Existe marcada rotación entre el personal embarcado. Además 

la capacitación con que cuenta el trabajador portuario es insuficiente para 

':acer frente a las innovaciones tecnológicas. 

La mayoría de nuestras terminales marítimas carece de insta

laciones especializadas para el manejo de graneles minerales y agrícolas, 

y de productos refrigerados, así como de equipo de tierra para el manejo 
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de piezas pesadas, y terminales de contenedores; haciendo falta tractores 

de arraÍre, montacargas, qrúas m6viles, etc. Lo anterior aunado a la fal 

ta de coordinación en las operaciones, ·origina que la carga a granel se 

maneje con rendimientos bajos, lo cual también provoca un alto costo en 

los fletes mar!ti.nos por las prolongadas estadías de los buques, y desde 

luego influye en el eongestionamiento. 

De no adquirir equipo y maquinaria adecuada y suficiente, a 

corto plazo se tendrán graves problemas en el manejo de contenedores. Ya 

de por sí es grave el problema de tener en algw1os puertos !Ms de la mitad 

del equipo parado por descomposturas. 

El equipamiento portuario actual no permite optimizar los r~ 

cursos financieros destinados a su adquisici!Sn, ni desarrollar la estanda 

rización de tipos y marcas. 

La diversidad de tipos de embarcaciones con que se cuenta di 

ficulta. seriamente el mantenimiento preventivo y correctivo, pues obliga 

a tener grandes y costosos inventarios de refacciones. 
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V.9 Transporte de Carqa. 

La insuficiencia de la flota mercante nacional ha ocasiona
do la contratación de embarcaciones extranjeras. Más del 80'; de la carga 
transportada en el comercio exterior mexicano, está en manos de flotas ex 

tranjeras, ~ue obtienen los beneficios propios de esta activijad; la par
ticipación en el transporte maritimo de nuestro principal producto de ex

portación, el petróleo: es practicamente insignificante. 

El alto costo de las embarcaciones, y las difíciles condi
ciones en que actualmente se otorgan créditos para su adquisi:ión frenan 

el desarro1lo de la marina mercante; frecuentemente las navier:ls mexica
nas tienen que recurrir a créditos del exterior confrontando el problema 

de los altos costos financieros prevalecientes, que hacen imposible una 

operación redituable en el mercado internacional. 

Se carece de una marina mercante adecuada para respaldar el 

comercio exterior mexicano oue contribuya a lograr nuestra inde~endencia 

econó1:-:ica, it:1orrar y generar divisas, re11nitir err.oleo no solo ~ bordo de 

los barcos, sino también en actividades tales c0r:-,o: repa1·aci6n y cons
trucción de barcos, manufactura de equipos y maquinaria. 

Muchos puertos no se encuentran en las condiciones mfnimas 

aceptables para manejar altos volGnenes de carga, concentrándose en unos 
cuantos puertos todo su manejo; como acontece que en solo nueve termina
l es se maneja el 90"' de nuestra carga de cabotaje y el 91'{, de nuestra car 

ga de altura, provocando congestionarnientos que encarecen los servicios 
del transporte maritirno. 

La paulatina desaparición del cabotaje nacional COf"CJ r;iedio 

idóneo y lógico de transporte de mercancías aunado a las grandes deman-
das estr1cior~Jles para ln movilización de 9r,1110s, ori1:¡ina nresinn:;c de tr~ 

fico sobre las carreteras en términos de volumen y rapidez; sobre todo o~ 

ra el flujo de transporte que recorre las carreteras hacia el centro del 
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V.10 Otras Observaciones Generales. 

No existe la integración coherente aue se requerirá entre 
los puertos comerciales, industriales , pesqueros e instalaciones para el 
turismo, ni la vinculación necesaria entre las terminales de uso múltiple 
de los puertos industriales y los comerciales. 

La localización de algunos puertos hace que su mantenimiento 
sea costosísimo en términos de obras de dragado, debido a la falta de est~ 
dios de ingeniería marítima cuando sus orígenes o a la influencia de fac
tores políticos. 

Nuestros puertos comerciales m&s importantes fueron construi
dos o modernizados en les uHiores del siglo actual, y por no haber cont_! 
do con una planeación a largo plazo no se reservaron terrenos para futuras 
ampliaciones, razón por la cual nacieron ahogados, es el caso de Tampico, 
Veracruz, Coatzacoalcos, ~anzanillo, Acapulco, y Salina Cruz. Con moder_! 
das posibilidades de expansión se encuentran Guaymas, Ensenada, y Mazatlán. 

Los puertos mexicanos no permiten la entrada de los barcos 
de gran calado característicos de la actividad minera; amén de la fuerte 
carencia de almacenamiento de granos. Además, dado el gran desbalance -
del comercio exterior mexicano entre importación y exportación, de cada 
cien contenedores con carga de importación noventa regresan vacíos, con 
cargo a los importadores. 

Nuestro desarrollo efecta nuestras costas, ya que estamos 
introduciendo al medio marino una serie de contaminantes cuyo comporta
miento y efecto a menudo desconocemos; haciendo falta recursos humanos, 
en calidad y cantidad para abocarse a tareas de la contaminación, pre

vio conocimiento de la Ingeniería Sanitaria, Química y Biologfa Marina. 
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VI. RECOMENDACIONES 

A manera de respuesta a la problemática planteada en pági
nas anteriores, se mencionarán algunas acciones que puedan servir de so-
1 ución a dichos problemas. 

VI.l Puertos Industriales 

Se deberá alentar el mejoramiento contfnuo de las condiciones 
de vida del hombre, y tener en cuenta no solo la habitación decorosa y su 
ambiente, sino la oferta a los inversionistas que posibiliten la creación 
de empleos. 

Para realizar un verdadero desarrollo, y dado el carácter 
multisectorial del programa, deberá considerarse la intervención efecti
va de todas las entidades públicas correspondientes para resolver los prQ_ 
blemas específicos que se presenten; por supuesto, bajo la necesaria coor 
dinación. 

El programa de puertos industriales es a largo plazo, espe
rar resultados inmediatos es ilusorio. La actitud mental que deberá ob
servarse frente a este programa conlleva un cambio de mentalidad del fa
talismo mexicano, ya que deberá mostrarse optimista, aún a pesar del mo
mento escogido dada la crisis económica por la que atraviesa, la cual, 
más que detenernos, nos obliga a no fallar. 

Asimismo se establece la irreversibilidad del proyecto, que 
podrá sufrir disminuciones en el ritmo de ejecución pero no detenerse, a 
menos que estuviéramos dispuestos a comprometer el futuro del país por 
mantener las formas ilógicas de desarrollo que hemos seguido durante mu
chos años. 
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No hemos querido cuestionar e1 supuesto ret~aso con respecto 
a otros pa1ses en la entrada a los proyectos de puertos industriales,pues 
a juicio nuestro no hay tal, simplemente, mejor que mañana éste es "nues
tro" tiempo. 

Vl.2 Puertos Pesqueros. 

Destinar la explotación de los recursos pesqueros primordial
mente al consumo humano, influyendo en los costos con 1a idea de oue los 
productos del mar se incorporen plenamente a la dieta popular y aumenta!!_ 
do la participación del sector público en la comercialización, y más ac
tivamente en la captura, sin olvidar distribución y transporte de los pr.Q_ 

duetos. 

Instalar puertos exclusivamente pesqueros en lugares estrat~ 
gicos que pennitan la integración de la pesca y, construir atracaderos en 
las comunidades pesqueras, por las cuales se capte la producción de las 
embarcaciones menores. Poner especial interés en impulsar la pesca de e! 
cama. 

Para fomentar el desarrollo industrial pesquero, alentemos 
con eficacia las inversiones hacia la creación de las instalaciones como: 
almacenes y frigoríficos; además evitar el disparo de los precios de los 
terrenos, que son base de la inversión industrial. 

Tendremos que cuidar el creci~iento de la flota pesquera y 

que las capturas correspondan a las instalaciones de recepción. Incorpo
rar a la flota pesquera barcos-fSbrica. 

Fomentar construcción, mantenimiento, y rehabilitaci6n de 
la infraestructura portuaria básica y de la flota pesquera, para obtener 

mayor productividad. 
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VI.3 Puertos Comerciales. 

Agilizar las maniobras de carga y descarga -"5obre las que 

recae el 50% del costo del transporte marit imo debido a la inversión en 
tiempo-, mediante la a u toma ti zac i ón, que si bien no se puede dar en es

pacio, sí es posible en efectividad y eficiencia, debiéndose establecer 
los conceptos de la lngenierfa de Métodos en cada actividad. Resolver 

los problemas que se presentan con las distintas agrupaciones sindicales 
y estar siempre concientes que la competencia internacional es un factor 
detr.minante para el éxito de nuestros esfuerzos. 

Buscar establecer la obligación de los armadores,de cargar 
y llevarse la misma cantidad de contenedores que descargaron. Y dado el 

desbalance entre importaciones y exportaciones, negociar fletes baratos 

para 11uestros exportadores. utilizando 1 os contenedores que regresan va

cíos al extranjerJ. 

Proyectar nuevos astilleros para atender la demanda de embar 
caciones, que se estima de varios cientos para dentro de diez años, y dar 
acceso en los puertos a embarcaciones de gran calado que se usan en el ca 

mercio de minerales , con la mayor urgencia. 

Es necesario que nuestros puertos comerciales los adicione
mos con los puertos industriales y que acudamos a industrializar los pue.!:. 
tos que no tienen movi~iento, para que en lo futuro dichas obras provo-

quen una mayor concentración en estas terminales. La fuerza laboral des-
empleada por la contenerización, puede aliviarse creando industrias co

nexas al sistema, talleres de reparación de contenedores y aún construc
ción de estos. 

El irninar el concepto de puerto cor.10 sitio terminal y bodega 

en donde cuando se quiera se puede recoger la carga. Los trámites se de 

berán efectuar en los lugares de destino ó aduanas interiores, con lo que 

el puerto sería concerJtualmente un lu<Jar de tránsito. Estab1cc::r termi
nales interiores especializadas en el manejo de contenedores. 
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Construir tenninales especializadas y de usos múltiples para 
atender movimientos de contenedores, cereales.y minerales,para apoyar el 
transporte multimodal. Asimismo ampliar la capacidad de almacenamiento. 

Nunca olvidar que el puerto no es solo el muelle, sino que 
demanda talleres, importantes para el mantenimiento de equipo, y demás 
Servicios Complementarios,como: diques de reparación, grdas flotantes, 
agua, combustible, lubricantes, avituallamiento, pintura, accesorios, de~ 
pachos aduanales, señalamiento nocturno, boyas, etc.,que dan calidad el 
puerto. A 1 res pecto podernos strnera rnos en mucho. 

VI. 4 Puertos Turísticos 

Impulsar los sitios del litoral que tienen atr~ctivos sufi
cientes, para que con pequeñas instalaciones vayan siendo el inicio de los 
polos de desarrollo turfsticos futuros. 

Establecer la infraestructura para el desarrollo de las act! 
vidades de carácter deportivo y, dotar a las playas y balnearios popula
res de servicio de estacionamiento, restaurantes, parques infantiles, ve~ 
tidores, sanitarios,limpieza,y vigilancia,preservándolos por supu.fsto. 

Evitar definitivamente la concesión de terrenos dentro de la 
zona federal marítimo-terrestre. Que se cuide al turismo con el trato am! 
ble y que los inversionistas sepan moderar sus utilidades proyectándolas 
más al largo plazo; y que se delimite al comercio en las zonas para el 
propósito. 

Dotar de las instalaciones mínimas requeridas para el atra
que, resguardo, y avituallamiento de peque~as embarcaciones. 

La coexistencia de dos Acapulcos, dos Manzanillos,etc,podria 
reducirse significativamente ,si las acciones en transporte, equipamiento 
urbano y vivienda, se concertaran haciendo posible el progreso paralelo 
del municipio y el puerto. 
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Que se adicionen las medidas encaminadas a proporcionar los 
ioodios para transportar un turismo más numeroso, y para recursos medios. 

VI.5 Administración Portuaria. 

Es necesaria la revisión de la administración portuaria en el 
sentido de elevar la eficiencia y garantizar una operación acorde de las 
terminales marltimas con la innovación tecnológica de embarcaciones y ca
racterfsticas de la carga manejada. Reducir al mfnimo los tr~mites de -
despacho aduanal, e implementar procedimientos más áqiles,como: la auto-
1 iouidación aduanal, el despacho en contenedores, otorgar faci1 idades pa
ra el despacho en aduanas interiores. Asimismo acondicionar nuevas zonas 
fiscales fuera de los puertos. 

Que se retiren con oportunidad las mercancías, uniendo los 
esfuerzos de todos los sectores que por sus funciones tienen intervención 
en la vida oortuaria, con objeto de que las zonas francas sirvan como de 
tránsito de las mercancías, que es su verdadera función. 

Evitar la práctica de transformar contratos de puerta a pue~ 
ta en movimientos segmentados, y real izar el despacho aduanal para carga 
unitarizada en los puntos de origen o destino y no en los puertos. 

Que toda mercancía que requeriendo permiso de importación, 
arribe al puerto de antemano, cause sanción a su importador. 

Lograr la unificación,o cuando menos, la coordinaci6n del 
sistema nacional de almacenamiento. Además ampliar, mejorar, modernizar 
y ubicar estrdt~gicamente nuestros almacenes para agilizar la carga y del 

carga de los medios de transporte. 

Incrementar el costo de almacenaje después de 15 días libres 
y; reducir los plazos de abandono de carga a 45 días máx·imo. 
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VI.6 Recursos Humanos, Instalaciones, y Eguipo. 

De la capacitaci6n y entrenamiento del trabajador portuario 
dependerá optimizar las oportunidades de empleo, ampliar las condiciones 
de seguriddd, hacer frente a las innovaciones tecnológicas, y elevar la 
eficiencia de los puertos; de no oonerse en marcha un programa de capacj_ 
tación y formación de recursos humanos, se estarán acentuando los estragos 
del subempleo y la desocupación. Asimismo será necesaria creación de nue 
vas fuentes de trabajo en actividades conexas para absorver el desplaza-
miento laboral que acarrea toda innovación tecnológica. 

Habrá que estudiar la conveniencia de permitir, bajo control 
y tiempo 1 imitado, la ~ermanencia a bordo de barcos nacionales , de espe
cialistas del extranjero -~obre todo en la operación de máquinas- que co[ 
tribuyeran a la capacitación de nuestro personal. Esta situación desapar~ 
cería cuando se contara con oficiales mexicanos capacitados oara ooerar 
sin apoyo. 

Por otra parte resulta imprescindible au~entar maquinaria 
y equipo de carga y descarga, e imperativa la creación inmediata de talle 
res de mantenimiento y mencionar la importancia de 3segurar el buen uso y 

durabilidad del equipo de parte de los ooeradores. 

Es tiempo de iniciar un proceso selectivo para la fabricación 
nacional de buena parte del equipo portuario y, establecer para las futuras 
adquisiciones de embilrcaciones los criterios que unifiquen el equipo y mi

nimicen las dificultades en refacciones. También debemos mencionar que se 
pueden modernizar las instalaciones básicas mediante pe;weiias rcejoras téc 
nicas, antes que efectuilr ampliaciones. 

Para que la ejecución de maniobras sea eficiente, es necesario 
contar con remolques, montacargas, r¡rúas y, en forma es::iecial y prioritaria, 

de la maquinaria adecuada y suficiente para el manejo de contenedores. 
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VI.7 Transporte de Carga. 

Nuestro sistema de transporte necesita cambios estructurales, 
debiéndose incorporar conceptos de vigencia mundial, como son; los centros 
concentradores y distribuidores de carga maritima, asociados a un moderno 
sistema de cabotaje reorientado, y, en buena medida revitalizando los 
puertos actuales de manera que tengan una función de distribución o caneen 
tración local, sirviendo una área reducida en la que el recorrido de vehí
culos de transporte terrestre se vea también reducido, logrando asi, por 
la vía de la eficiencia, incrementar su caoacidad de transpcrte de carga. 

En este sentido, el estar retrasados en el uso de estos pri~. 

cipios lo debemos tomar como factor de estímulo y como medio para resol
ver nuestra crisis en materia de transporte. 

Mejorar la coordinación de todos los medios de transporte e 
impulsar el transporte de cabotaje, que a corto plazo influya en el des
congestionarniento de los sistemas de transporte terrestre. Además acele
rar la integración de la red carretera y ferroviaria en forma transversal 
a la actual, concebida de Norte a Sur por situaciones históricas. 

Promover el establecimiento de un esquema financiero con ade 
cuadas tasas de interés, que promueva a las emoresas navieras del país a 
la expansión de su flota. Y agregar a las excenciones e incentivos fisca
les, estímulos adicionales como conceder menores precios en el combusti
ble que consumen las embarcaciones nacionales, y que se evite que tales 
beneficios otorgados sean aprovechados por empresas extranjeras. 

F.n las zonas del país que por sus condiciones físicas lo hagan 

factible, desarrollar la navegación interior. 

La mul t imodal idad exige acciones tendiente§.2 su fortalecimie!!_ 
to, a la divulgación de sus ventajas, y a la capacitación de trabajadores 

para garantizar el ingreso de 1'.éxico al mercado internacional en condicio-
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nes positivas de competitividad. También se deberá impulsar a las empre
sas de transporte mult imodal para que ofrezcan a importadores y exportado
res servicio puerta a puerta. 

Participar de los modernos sistemas de transporte marítimo 
como son el uso del contenedor y la paleta, el uso de las barcazas, y el 
uso de sistemas Roll On/Roll Off; y en particular, ·la adecuación del tran1 
porte multimodal. 
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VI. S Recomendaciones Generales. 

Es necesario considerar no solamente el punto de vista econó 
mico en el desarrollo portuario sino también , y de una manera especial, 
los aspectos sociales, culturales, y políticos. 

El estrangulamiento actual de muchos puertos importantes d~ 
be atacarse Mediante la creación de reservas territoriales, y una enérgica 
planeación urbana que se implemente con el propósito de servir a la flui
dez del tráfico portuario. 

Se hace necesaria la utilización de modelos hidráulicos para 
la construcciór. y planeación de las obras marítimas, lo que nos ayudará a 
tener grandes ahorros y mayor eficiencia. 

Para evitar 1 a contaminación: fortalecer la responsabilidad 
ciudadana, mejorar la calidad y cobertura de los servicios de recolección, 
tratamiento y disposición final de las aguas residuales. Asimismo se hará 
necesaria la expedición de nuevas disposiciones legales. 

El presente Trabajo Escrito, tiene como propósito principal 
mostrar un panor~na general de los aspectos más importantes que comprenden 
la Ingeniería Marítima y Portuaria, centrando su interés en lo que al trans 
porte marítimo de carga , y a los puertos nacionales se refiere. 

No obstante ser nosotros los primeros en reconocer como 
uno de los defectos de éste trabajo su carácter marcadamente superficial 
y de [)arecer "querer abarcarlo todo", lo que ha sido ocasionado en nues
tro afán de aportar la mayor cantidad dr. conocimiento:, y en el mejor lo
gro de nues-i:ro'.; propósitos; también consideramos, posee la virtud de ha
ber sido enfocado, en la medida de nuestras posibilidades, hucia la pro
blemática y condiciones propias de nuestro D~ís. En lo que constituye su 

principal valor. 
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CONCLUSIONES 

1) La descentralización de la vida nacional., es imperativa, -

la salida está en desarrollar intensamente las zonas mejor 

dotadas del pa1s, que son las ubicadas por debajo de la co 

ta 500 metros, esto es, las planicies litorales. Esta des 

concentración deberá ser simult~nea con la desconcentra- -

ci6n pol!tica y administrativa. 

2) Los puertos industriales son alternativas de solucidn al -

problema de la concentraci6» demoqr4fica y de recursos; y

posibilidad de desarrollo en las zonas mejor dotadas· para

ello. Se establece la irreversibilidad de estos proyectos. 

3) La evaluaci6n de puertos, y de proyectos en general, es un 

auxiliar para la toma de decisiones: pero no puede tomar -

por s! misma la responsabilidad de tomar esas decisiones. 

Dado que no se toma. en cuenta la distribuciOn de los

beneficios obtenidos, y a las características inflaciona-

rias de la situaci6n econ6mica actual, se sugiere la bds-

queda de nuevos modelos de evaluación. 

4) Debido a la gran inversi6n en tiempo para los trabajos de

carga y descarga en los puertos, el transporte marítimo ea 

~s ventajoso, principalmentet para grandes distancias y -

volíimenes altos. 

5) El íntermodalisrrQ, y los nuevos m~todos de transpor.taci6n

mar!tima de carga, no se han adaptado plenamente en nues--
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tro pafs; esto debido principalmente a deficiencias en ins 

talaciones y equipo. Tarnbi6n debemos considerar el carác

ter de nuestro conercio exterior. A pesar de todo, debe-

mas mejorar y continuar la adt'.'Cuaci6n en el uso de contene

dores, barcazas, etc., ¡:;ues no podell'.os quedar al margen de 

las innovaciones tecnol6gicas y de la actividad comercial

internacional. 

6) Si bien, no contamos con puertos grandes, que puedan dar -

acceso a los barcos enormes, caracterfsticos del transpor

te de graneles, sf podemos mejorar, bastante, los Servi- -

cios Complementarios del puerto, como son: reparación, 

grdas flotantes, avituallamiento, despachos aduanales, se

ñalamiento, etc. Que pueden convertir un puerto pequeño,

en buen puerto. 

7) A fuerza de observar que hemos sido un pa1s básicamente 

agrfcola durante todo el tiempo, y no se ha consolidado 

efectivamente esta actividad, consideramos obligado, en ba 

se a la potencialióad de nuestros recursos, intentar acer

carnos a nuestros litorales. Con lo anterior, no querernos 

sugerir el abandono de las actividades agrícolas, sino com 

plementar, en mucho, nuestra filosofía agraria con una 

orientaci6n marina. 



e I B L I O G R A F I A 

1) Ewu'.uac..Wn de. Pnoye.ct.04 Po,'l.tLl.aJúo4. Ing.José Pérez Ordaz. 

2) 1Hge.nü11..fa ,\fa,Ut.úna. 
Ing.J.Luis Murillo B.,Facultad de Ingenieria.UNAM. 

3) L,t Plan.iMc.au6n u Ong111'Uzac..(611 del Puí!./Lto. 
Curso de Explotación y Dirección de Puertos, TOMO II, 
Dr. Modesto Vigueras González, ~ladrid,Espafia. 

144 

4} Süti'111<.U Po1t,tuaüo~. Ing.Héctor López G. ,Ing.Joaquin Rebuelta G. 
Notas de clases. Facultad de Ingeniería. UNAM. 

5) Swtc.ma PL''ttu,vi.io IJ V1UaJ1/r.0Uo Na.uonal. 
Reunión de Prioridades Nacionales,1982. 
Coord. Gra·l.de Documentación y Análisis del C.E.N. del P.R.I. 

6) f'C;u1 i) {c.,1dó11 '.' Ex¡.J.L¡1t,1c..ié11 de f't,L'!tto~/I11ge.n-i.CJtfa Oc.canogt,í~.ica 
lf d.2. Cl'.)tM. Curso de Ingeniería de Puertos y Costas,TOMOS I y II 
Dr.Rafael Del Moral C.,Ing.J.M.Berenguer P., Madrid,Espana. 

7) Pue':.tC'~ Indu~.t'Ua.f.e..~. Revista Mexicana de la Construcción, 
Num. 319, Mayo 1981, C.N. I.C. 

8) Pue,'t,tO! I;:.~dtL~t'l..i.ai.u tj VC.~tt't.!WU.0. Ing. Héctor López G. 
Revista Ingeniería Nº2 1981., Fac. Ingeniería .UNAM. 

9) C.tt.Ut'tl' p._,~ fo,".. ~-iL'. ) 9 82. 
Dirección General de Obras Marítimas. S.C.T. 

10) P'i.,':;.:..:.t,• !I C,•1:~t1iLc.c.(,~;1 de OLiw.~ .'.l..1..·~U.úna.~. 1980,1983. 
Centro de Educación Continua, División de Estudios de Posgrado 
Facultad de Ingenierfa, UNAM. 

11) PLvt c.,1Ué11 , Ad11ÚL(~ t•iac..(611 './ O¡x 1,1c.-i611 Po.~luaJi.út. 19 81, 19 82 
Centro de Educación Continua, División de Estudios de Posgrado 
Facultad de Jngenieria, UNAM 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Análisis y Evaluación de Puertos
	III. El Proyecto Portuario
	IV. Métodos de Transportación Marítima de Carga
	V. Estudio sobre los Principales Puertos Nacionales
	VI. Recomendaciones
	Conclusiones
	Bibliografía



