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INTRODUCCION,

A. L(S PUERTOS INDUSTRIALES.

A.l Antecedentes.

La navegacidén marftima experiment$, un importmté a
tecnolégico al término de la 22 Guerra Mundial. De manera sig-
nifitativa, sobre todo a partir de la clausura del Canal de Suez; la
capagidad de los barcos, se incrementd de 50 mil toneladas hasta 250
mil poneladas de peso muerto, tratando, en esta forma, de compensar
el alto costo que representd bordear el Cabo de Buena Esperanza, en’
Africa, Este aumento en la capacidad del transporte, més evidente --
alin en los buques petroleros, se extendié a las lineas de cargs, pro
vocando as{ la inmediata ampliacién y evolucién de i.ou puertos.

Rotterdam, Amberes, El Havre. Singapur entre otros , superaron
rapidamente su capacidad de operacidn comercial y tuvieron que am -
plidrse con un nuevo concepto: EL PUERTO INDUSTRIAL.

El concepto de Puerto Industrial nace, con la idea de disponer
de grandes superficies de tierra donde puedan albergarse industrias
queirequieran frente de agua, es decir, una conexién inmediata con -
el transporte mar{timo, Con ello se logra una comunicecién directa -
entre la fdbrica y el sistema de transporte, ahorrando costos por el

mang jo de mercancfas entre éste y aquella,

Esto significS, no sélo el crecimiento y adecumcién delas insta
lagiones. portusrias, sino 1a oportunidad y conveniencia de crear nug



vas instalaciones industriales, a fin de lograr un mayor aprovecha

miento de las entradas y salidas maritimas,

Otros puertos igualmente importantes siguieron ésta evolucién ,
y as{ Tokio, Yokohama, Kobe, Houston, experimentaron una gran trans-
formacidn, dando origen a nuevas y modernas instalaciones portuarias:
Fos, en Francia; Puerto Ordaz, en Venezuela; Jurong, en Singapur y
Kashima en Japén. Este Gltimo pais,como un ejemplo de lo que puede -~
lograrse a través de los puertos industriales se ha convertido en ex
portador de acero, sin contar con yacimientos de mineral de hierro

ni de carbén.

Por la funcién integradora que desempefian y su contribucién al
progreso industrial, nada extrafio resulta que los_puertos industria-

les se hayan multiplicado en todo el mundo.

A.2 Generalidades, R
Eetos puertos, por sus caracteristicas tan especi-
ficas que poseen difieren en mucho de las demés terminales portua =

riss, Conviene subrayar aqui estas diferencias fundamentales entre -

puerto industrial y otros puertos respecto a su; .

Concepcidn. El puerto industrial estd disefiado para recibir la ins -
talacién industrial pesada, mediana y periférica, a la =
c¢ual se condicionan las estructuras portuarias. £1 puerto
comercial, en esencia, es un sitio de traspaso de mercan-
cias de un medio a otro de transporte; las materias primas

llegan a1 muelle, se al y Be transportan hscia las
industrias del centro del pais, una vez obtenidos los pro



ductos . elaborados, se transportﬁn en camidén & ferroca -
rril, de nueva cuenta a los almacenes del puerto y de -
allf a los barcos. En un puerto petrolero se tienen sola
mente grandes depdsitos e instalaciones para petréleo --
crudo y productos finales derivados de éste, a éstos puer
tos solo acuden barcos petroleros a cargar exclusivamen-

te los productes sefialados,

Construccién. Los puertos comerciales, se han erigido, por lo gene ~

neral al amparo del abrigo natural cuya capacidad deter-
mina la medida de su crecimiento. Sus instalaciones son
de uso miltiple y para volimenes de carga y dimensiones
de naves muy limitadas.

En cambio el puerto industrial no requiere de condi
cioneenaturales especificas, puesto que la moderna tec -
nologia portuaria permite la adecuacién de infraestructu
tura e instalaciones a lasaecesidades de la industria pe
sada, que, contando directa o indirectamente con frentes
de agua, permite la entrada de embarcaciones de¢ gran ca-
lado hasta sus instalaciones, realizando con facilidad
la entrega de grandes volimenes de materia prima y reci-
biendo productos terminados,

" Desarrollo . El conjunto urbano, en el puerto industrial, estf sepa-

Perfil

rado de la zona industrial y se enlaza con ésta mediante
un eficiente sistema de transporte. En los puertos comer

ciales, la zona portuaria estd generalmente inmersa en -
la estructura urbana y limitada por ésta en su crecimieg
to, podemos citar como un ejemplo, a el puerto de'Vera -

cruz.

. En el puerto comercial predomina la imagen urbana; ias-' -



actividades del puerto se confunden en el conjunte de
actividades de-la ciudad. En el puerto industrial, por
lo contrario, destaca un perfil de chimeneas, altos -
hornos, torres de estructuras petroquimicas, tanques
de almacenamiento, techeos con dientes de sierra, grias
" de grandes dimensiones, patios para contenedores; en
~ tanto que la ciudad conserva su perfil urbano, inde -

pendiente del puerto y de la industria.

Resumiendo, los puertos industriales se caracterizan por:
-~ Acceso directo a los sictemas de transporte, tanto de materiag
" primas para la industria como de productos terminados, lo que hace
posible una amplia participacién en el mercado internacicnal y re-
. duce los costos nacionales,
- Vinculacién adecuada de las &reas industriales, particularmente
las de tipo pesado, con las instalaciones y la infraestructura por
tuaria, lo que facilita el acceso de los productos industriales pa
ra su transportacién maritima,
- Factibilidad de diseflar y establecer cadenas integradas de pro -
duccién que abatan costos y permitan un comercio competitivd en el
neréado mundial.
~ Conjunto de instalaciones y de infraestructura portuaria para el
" manejo de grandes volimenes de carga, tanto a granel, como por el
moderno siatema de "empaquetado” en contenedores.
- Desarrollo de modernos nicleos urbanos que favorecen el desenvol
vimiento dc una adecuada vida social. )
- Correspondencia eficaz entre el trafico mar{timo y el transporte
terrestre, de manera gue operen sin costosa intermediacién,
- Posibilidad de lograr un desarrollo regional arménico y autouufl



ciente, que incida en una mejor distribucién de la riqueza y en el

aprovechamiento de los recursos naturales.

" A3 E1 Puerto Industrial en México.

México, no se ha puesto al mér-
gen de éste desarrollo y se ha visto al Puerto Industrial como un =
nuevo concepto de la planeacién de inversiones. Como una alternativa
para orientar hacia las costas la actividad industrisl, desarrollada
tradicionalmente en el Altiplano y las grandes &reas metropolitanas
y para diversificar las relaciones econémicas de México con los prin

cipales mercados mundiales,

Dispondra, el Puerto Industrial de grandes y medianas indus -
trias, instalaciocnes y servicios para la transformacién y almace -
namiento. de materias primas y bienes de capital o de consumo. Pa -
.ra ello, se han seleccionado sitios en donde las condiciones mar{-
timas permiten la operacidn de embarcaciones de gran calado y capa
cidad de carga. Ademés, éstos sitios llenan los requisitos para 1o
calizar nuevos y grandes asentamientos humanos, que permitan, con
el flujo hacia las costas, disminuir la densidad de poblacién exis
tente en el centro del pais y demis ceqtras urbanos.

8 Terminal de Usos Miltiples (TUM),

Debido a los intercambios comer
cisles con pafses de diferentes niveles econémicos, que utilizan -
gran variedad de procedimientos para éste fin, ademiés de que los -
productos terminados gue en volimen son mis pequefics que los pro f.
ductos de inéuno. no pueden usar el frente de agua que recibe y - ’
btgAnlfiere 1os grandes volimenes; por ende, dentro del desarrollo



del borde de,agua industrial, es necesario preveer un sitio para
el desarrollo de instalaciones que manejen relativamente pequefios
volim enes de productos, ya de insumo & terminados, habiéndose -
creado para la diversidad de mercancias a mapnejar una terminal que
se le ha denominado; de " Uso Miltiple" & "Multipropésito" a dispo
sicién de lag industrias instaladas en la zona portuaria, donde
se atienden embarcaciones de,distintas caracteristicas, ya que . -~
transportan carga en general, fraccionada o contenerizada; las ter
minales estén disefiadas con equipo para manejar las diferentes pre
gsentaciones de la carga, al contar desde fontacargas, hasta grias
para contenedores, asf como con el equipo de respaido terrestre ; -
otra caracteristica, es la carpeta del muelle que es de un ancho
suficiente, con el objeto de poder operar la carga sin tropiezos o
peracionajes dada la multicidad de equipos en operacidn.

Generalmente y con los avances tecnoidgicos que se han presen
tado en el manejo de mercancias por via maritima, ha tenido gran
impacto el Contenedor, a continuacifn se haré una breve descripcién

de éste sistema,

C Generalidades acerca de los Contenedores.

El contenedor, es un re
ciplente cerrado, en forma de caja 6 prisma rectangular, que en su
interior permite el acomodo de carga, protegiéndola de la intempe-
rie en su transporte y debe de ser lo suficientemente resistente
para que pucda ser usado en forma repetida., £) sistema del conteng
dor, ha aumentado la seguridad de la carga en todos 1os aspectos
( dafios, operacién, etc..}, tiené aditamentos que permiten yue la
unidad pueda ser transportada en forma de manera expedita, emplean



do para ello equipo esbeciali:ado ¥y su diseflo es fal, que facilita ’
8u transferencia con rapidez y a bajo coato su transbordo de un mo -
do de transporte a otro, ya que no reguiere de manipulacién interme- ’

dia de la carga.

Los contenedores més comines son los de 20' y 40' de longitud
por B* de ancho y alto ambos; los primeroi con capacidad para 20 to-
naladas y los segundos de unas 30 toneladas aproximadamente.

~ Su. tamafio y su capacidad han sido especificadas por la IS0 (Intes
national Standard Organization}; en la tabla I., se presentan los es
tandares 150, ~

NOTA. La unidad con la que se manejan los contenedores es el
TEU (Twenty feet Equivalent Unit), y equivale a un contehg
dor de 20' de longitud (6 metros); un contenedor de 40'(12
ﬁetrou) de longitud, equivale a 2 TEU 6 reciengyemente nome
claturado FEU (Forty feet Equivalent Unit),



NOMBRE ALTO ANCHO - LARGO PESO BRUTO MAXINO
bt dane | wrs. L Er fane] osrs. | rrd o | wis, L85, KGS.
1A 8 2.6 | 8 2,40 | 40 12,2 | 67,208 | 30,408
1AM 8| 6] 260 | o 2.7 | 40 12.2 | &7,208" | 30,408
18 8 2.4¢ | 8 2,40 | 20f11.2{9.12 | 56,000 | 25,400
188 ale]26 |6 2.40 | 20[11.2{9.a2 | 6,000 | 25,400
1c |8 2,48 | 8 2.0 | 19]10.5}6.05 | 44,805 | 0,320 | @
1cC 8l 6|26 |9 2.75 | 19]10.6[6.05 | 44,805 | 20,320’
10 8 248 | 8 2.84 | 9]9.75|3.00 | 22,402 | 10,060
1E ) 2,48 | 8 2.44°| 6{5.50|2.00 | 15,678 ] 7,110
¥F 8 2,48 | 8 2.4 | abosof1.50 | 11,025 | 5,000

TABLA I, ~ 'ESTANDARES - 150.




C.1 Tipos de Contenedores,
Existen diversos tipos que pueden clasifj

carse de muy variadas formas, tomande en cuepta su usc ¢ tipo de car
ga a transportar, teniendo como base los reglamentos de la IS0, que
definen la manufactura de los contenedores especializados para cada

tipo de carga.

A continuaciSn se enuncian diversos tipos de contenedores, dan-
do una breve demcripcifn de sus caracteristicas,

1) Contenedor Cerrado. Es el de uso mds comin; tiene generalmente una

sola puerta ubicada en uno de los extremos o a Tw large de un costa-

do para facilitar las operaciones de carga y/c descarga de la mercan

cia en su interior, .
Por su construccién, estos contenedores son totalmente impermesbles

al aéua, por lo que resulta lo mismo estibarlos dentro de las bode -

gu8, Que scbre cubierta de los buques o a la intemperie.-ftn que sus

cargamentos resulten afectados.

2) Contenedor Semiabierto de tapa removible {open-top). Se llama se-
miabierto, debido a que la tapa superior o techo, es removible y ge-
ner‘lmente es de lona,

Las mercanciss son cargadas o descargadas en fbrml vertical des
de arriba, siendo propios para el transporte de piezas pesadas como
_productos de acero, vidrios en 1éminas, tubos de cobre, perfiles,etc,

3) Contenedor Abierto. Su uso estd muy difundido debido a que se & -
provechan perfectamente en cargamentos no delicados o que requieren
de mucha ventilacién y que se puedan estibar en cubjerta del buque.
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Los hay de caja ablerta en la parte superior y en anmbos extre -
estén forrados, reforzados y totalmente abiertos, utilizando dnica -
mente el chasis formado por los miembros de las esquinas; cuando es
necesario, se pueden forrar con cublertas especiales cﬁnvirtiéndolos
en cerrados,

También pueden ser plegables, en los cuAles las paredes se des-

montan o por un sistema de bisagras se pliegan sobre la base.

4) Contenedor Plataforma. Es muy comin el uso en Europa de platafor-
mas, que son la base del contenedor Gnicamente sin las paredes exter
- nas; son usados para el transporte de piezas de gran peso, maquina -
ria, maderas aserradas o en trozo, tuber{a, tambores conteniendo gra

sas, productes quimicos, mlelas; etc,.

5) Contenedor para carga seca o seca agranel, Tiene gran diversidad
de uso, son empleados para el transporte de carga en general cuando
s8e presenta en empaques como bolsas, cajas de cartén, etc. y se pue-
den llenar manualmente o con montacargas,

Para el transporte de carga seca a granel, el contenedor tiene
una abertura con tapadera en el techo, que permite ser llenado por -
medio de una tolva y una ventanilla en un extremo para que al mon -
tarse y fijarse sobre la plataforma de un camién e inclinarse en la
rampa de descargs de las terminales de graneles, se logre el vaciado
en forma expedita.

6) Contenednr Refrigerado (reefers). Son los empleados para conser =
var perecederos o productos que requieren refrigeracién, para lo =
cuél 1as paredes, el piso y el techo se aislan con easpumas plésticas
para no hacerlos muy pesados, pueden soportar temperatuflﬁ.hlsta de



11

30° hajo cerc. Cuentan con su propia unidad refrigerante (thermo -
king) y la potencia la recibe de un motor de combustion interna o de
motores eléctricos que operan recibiendo potencia de una fuente ex -

terna ya en el patic de almacenamiento o en el barco.

) 7) Contenedor tanque. En este tipo de contenedor, el cuerpo del tan-
qﬁe va colocado dentro de lo que es propiamente la estructura; el ma
terial de construccién varia segin la naturaleza de la carga.

Loe contenedores tanque transportan una gran variedad de ligqui~
dos como, derivados del petréleo, alcoholes, productos lécteos, pro-
ductos quimicos, &cidos y gases como, oxfgeno, helio, butano, etc.,

-

C.2 Materiales de construccién del Contenedor,

1} Contenedor de hierro. Se fabrican con cualquiera de los tipos de
bastidor antes mencionados y £stos a su vez, son forrados en la par-
te exterior con lémina de acero o hierro, delgadas pero ¢uy resisten
tes. Pueden ser soldadas o remachados, usdndose indistintamente lémi
‘nas lisas, corrugadas o reforzadas, teniendo preferencia la lémina
corrugada por ser ia mis resistente y para evitar poner a la estruc-
tura refuerzos en los costados. ) '

Este tipo de contenedores son de gran resistencia, de bajo cos-
to y con uso miltiple. Tienen la desventaja de ofrecer poca resisten
cia a 1la corrosifn por lo que regularmente tiene que aplicérseles an
ti—oiidantes; su reparacién debe ser hecha fuefa del perimetro del -
puerto ya que la autoridad por seguridad no permite el uso de ioldl—
' dura, contaminacién del cargamento si se deja oxidar; tiene un peso
considerablemente alto (de 2 y 4 tons., para contenedores de 200 y
40' de largo respsctivamente). Se estima que su vida Gtil es de 10 a
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a 15.aﬁos.

2) Contenedor de aluminio. En los contenedores de 40' se usa general
mente el bastidor de perfiles de hierrs, asi come la armadura del pi
.86 debido & que estdn expuestos a flexiones tonsiderables por su =~
longitud, El forro exterior se integra con léminas de aluminio, ya -
sean lisas o corrugadas y en ambos casos éstas laminas van remacha -
das.

En los contenedores de 20', algunas veces se usa el bastidor de
aluminic y otras de hierro; el forrp interior puede ser de triplay o
fibra de vidrio con poliester,

Tienen un costo muy altc y son mis ligeros que los de acero; a-
ceptan méé carga Gtil respecto a su peso, es decir, un contenedor de
20' de longitud, pesa 1.7 tons. y acepta 15.5 tons. de cniga util, -
Con un contenedor del mismo material de 4D' la tara es aproximadamen
te de 3 tons. y su capacidad de carga es de 27.5 tons.; la corrosién
por efecton del mar y la intemperie es minima; la reparacidn es répi
da y econdmica por remachado o bilen utilizando pegamentos especia . -
les. Aunque tiene como desventaja, adem&s del costo elevado, es. f& -

¢il que resulten con averfas durante su manéjo en el puerto,

3) Contenedor de materiales pl4sticos. En este nuevo tipo de conteng
dar el bastidor en los de 40' sigue siendo de hierro, en alguncs de

20*, el bastidor es de perfiles de aluminio, los forros son de fibra
de vidrio con poliester de una sovla pieza. Siendo su pesoc un poco ng
‘yor que los de aluminio, por ser la l&mina m&s gruesa pero mucho més
resistente a los golpes y s las rasgaduras, sin afectarlo a £ate ti_
"po de lﬁminu la corrosisén como'a los de hierro, ni el sulfato 60@0 a

los de aluminio.
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4)  Contenedor de fibra de vidrio, madera y triplay. El bastidor es
de acero y cubierta de fibra de vidric combinade con madera y tri -
play; se estép usando cada vez mis por su resistencia a l1a humedad y
a la corrosién, lo gue implica tener con el tiempo costos més bajos

de mantenimiento,

- €,3 Técnicas de manejo de los contenedores.

Considerando que &l drea
clave de una terminal para el manejo de contenedores se encuentra en
1a del muelle, ya que e5 aquf donde el factor tiempo y la eficiencia
es la bagse del éxito operacional Se comen§ar& brevemente aobre los
dos sistemas que hasta la fecha se vienen emplenqdo: Ro-Ro.y Lo-Lo;
técnicas que permiten el manejo r&pido y eficiente del contenedor Pa
ra poder ABATIR EL TIEMPG DE ESTADIA DEL BUQUE EN PUERTO.' ‘

C.3.1 E} sistema Ro-Ro (Roll on-Roil off;aube/baja rodando la carga}.
" £s 1a técnica en la cubl el barco permite el acceso de is unidad mo
triz y la plataforma rodante gque soporta el contenedor, a su interior
para su acomodo en las djferentes cubliertas que internamente tiene.
£1 tipo de barco permite no solamente ia carga rodanta en conte
nedores, aino también plataformas especiales con cargss voluminosas
as{ como camiones y carros, su Unica limitacién en cuanto a la acep-
tacién de la carge, es el de 1o rampa de acceso, en cuanto al aného
¥ resistencia. Algunos barcos Ro-Ro, se les ha dotado de grias en cu
- blerta y montacargss propios para manejar las cargas Que no estén da -

tadas de un elemento rodante.

Los barcos Fo-Ro pueden clasificarse en:
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Mayores 15,000 tons. Peso muerto 1000 TEU Rampas de acceso 12 mts,
Menores 5,000 tons. Peso muerto 300 TEU Rampas de accese 6 mts,

La rampa de acceso puede ser recta o desfasada del eje del bu -
que ¥y fija o blen apernada, permitiendo que su inclinacién con res -
pecto al eje del buque, sea ya de un lado o del otro (babor o estri-

bor),

Por lo que respecta a las instalaciones portuafiss para recibir
a éstos bugues, puede ser cualquier muelle, para los barcog pequeiios
con rampa recta, se procura colocarlos en algﬂn muelle que presente
un quiebre recto, o bien se coloca un chaldn amarrado al muelle con
una rampa de transicidn; en el puerto sGlo es necesaria un drea des-
dubiertapara acomodar la carga. Para los barsps en rampas con Angu -

los, no es necesario hacer ninguna adaptacién.

C.3.2 El sistema Lo-Lo {Lift on-lift off; izar/arrear}.

7 Es el siste-
ma por el cual el barco que llega al puerto es descargado con el e -
quipo que se encuentra en los muelles, estc es, los barcos no poseen

dispositivoe para el manejo de los contenedores.

La embarcacién tipica sin manicbras es la que mis se ha desarro
llado, pasando de una capacidad de 8C TEU a la més usual de 1000 a .
1300 TEU, recientemente la linea American President contratd la cons
truccién de 3 embarcaciones de 2400 TEU. El barco més usual es el de

- 1972 TEY, con sus dimensiones ajustadas al Panamax [méxima dimensién
esclusa del Canal de Panama), pero en.un futuro que no tengan limita
ciones fisicas se 1llegard a los 6000 TEU. A continuacién se dan las
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caracteristicas fisicas de éstos bugues portacontenedores.

12

P

gt

de

CAPACIDAD DE TPM ESLORA MANGA CALADO

TRANSPORTE (M1S.)  (MTS.) (N7S.)
(TEW)
GENERACION 750 14000 180 25 9.0
GENERACION 1300-1500 30000 225-240 29 1.5
GENERACION 2400-3000 40000 275 32 12.%

Este tipo de buque portacontenedor transporta el mayor volimen

contenedores, en comparaciSn de otro sistema.

Resumiendo las caracteristicas ppincipales del sistema Lo-lo,

son: a) Un elevado y constante flujo de contenedores,

- po

te,

b) Disefio espacial de los buques,

¢) Grias de gran capacidad en el muelle.

d) Métodos cperacionales integrados para el manejo con el equi-
adecuado,

e) Transferencia apropiada s los modos terrestres de transpor -

Les instalaciones portuarias que se requisrenson, un muelle con

una gran gria, ya sea de pluma sobre neumfiticos o la gris especiali-

zada para el manejo de contenedores; ésto respaldado por cualquier
conbinacién de equipo para el manejo terrestre, ademés de la previ -
sién del dres de almacensje, ya que la tendencia mundial es el ir a
mentando el manejo de carga empleando céntcn-dorcl.
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c.a Ventajas‘dél transporte en contenedores.

El objetivo final de un-
transporte de carga ideal se realizar&, al recibir de un transportis
ta la garant{a que brinda un manifiesto de carga que lleve ésta de
puerta a puerta desde el embarcador hasta el destinatario., Esto re -
sultard posible (nicamente con base en el sistema de contenedores,
ya que éstos estan diseflados y construfdos especialmente para cum =
plir los requerimientos coordinados de transporte intermodal por fe-
rrocarril, carretera, mar y aire. En conclusién, el transporté coor-
dinado intermodal perfecto bresenta su condicidn ideal aplicando el

sistema de contenedores.

Cuando se establece el sistema de contenedores pueden lograrse
muchas ventajas. Las tipicas, por lo que respecta a los embarcadores
y a los destinatarios, son las siguientes:

a) Simplificacién en el embalado de ia carga, con el consiguiente

ahorro en los costos de empague.

b} Proteccién contra hurtos y daflos a la carga por unidades.
‘) Ahorro de transporte por tierra debido & un manejo preciso y -
_ ripido de la corgs.

d) Ahorro de costo en inventario y en intereses, debido al perfo-
do reducido de trénsito y a 1a precisién en las entregas.

e} Simplificacidn en la documentacién.

f) Reduccién de primas de seguro a esperar en el futuro.

Por otra parte, las ventajas tipicas por parte de las compafifias
propietarias de buques son las sjguientes:
a) Reduccién de los costos de mansjo de cargas.
Solucidn de los problemas de congestién de los puertos, consecuen
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cia de la escasez de mano de cbra (Eurocpa, Japén, E.U.}.
b) Hejora en el factor de disponihilidad del buque como consecuen

- cia del tamafio mayor del buque, la mayor velocidad, la eficiencia me
jorada en el manejo y 1a posibilidad de continuar trabajande incluso
bajo lluvia,

c) Apreciacidén del veldmen requerido en la flota, como consecuen~
cia en la presicién de los plénes de viaje.

d) Proteccidn contra dafos y robos a la carga, por upidad de la -
'mismn.

e) Mejora la vialidad de los transpories terrestres conectados, -

debido a la presicidén y la velocidad del manejo de la carga.

El sistema de contenedores es el Unico método de transporte que
satisface los tres requerimientos bdsicos del mismo; velocidad, cos-
to reducido y confiabilidad,

C.5 Importancia del trifico de carga contenerizada.
' Las ventajas ante
riormente listadas han permitido que el diseflo de nuevos contenedo -
res se desarrollaran, permitiendo aef, contenerizar una muy extensa
variedad de productos y materias primas. A continuacidén se listan una
serie de productos importantes para el comercio exterior de México,
como ejemplo de la conveniencia y posibilidad de ser contenerizadas.

PRODUCTO PCTAJE. OE FACILIDAD‘
DE CONTENERIZACION

Caré . 100%
Algoddn ’ 100%
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PRODUCTO ' * ‘PCTAJE. DE FACILIDAD’
DE CONTENERIZACION

Hule natural 100%

- Policloruro de vinilo (PYC) 100%
Poliestileno de alta y baja densidad 100%
Fibras acr{licas 100%

Productos quimicos varios 100%
Metales no ferrosos 100%

Textiles 7 : 100%

¥aquinaria y piezas de repueato 50%
Equipe de transporte y repuesto 20%

* El1 Porcentaje dado es el total de volimen fisicamente a-

decuado para la contenerizacidn.

C.6 Penetracifn de la contenerizacidn en México.

Afio COSTA DEL GOLFO COSTA DEL PACIFICO
IMPORTACIONES EXPORTACIONES IMPORTACIONES EXPOHTACIO&ES
*{%) - S %)
1981 78 31 23 11
(Real}
01985 82 40 43 23
**1390 a7 70 58 . 38“

-e»1995 90 80 70 53

* Porcentaje de la carga manejada en contenedores de ex -

’
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portacién e importacién, frente al total de las importa
clones y exportacionés con factibilidad de ser conteneri

zada en México.

** gstimaciones de consultores externos de la Comisidn -

Nacional Coordinadora de Puertos.

Por lo tanto, ficilmente se hace notar, que el uso del conteng
dor sigue una trayectoria ascendente, quedando plenamente ju-tificn-.
da la terminal de contenedores en la TUM. del puerto industrial de

Altamira, Tamaulipas.



RECURSOS HUMANOS

*+ Carga General Fraccionads
*4Carga General Unitarizada

TAELA DE RENDIMIENTOS POR TIPO DE CARGA.

_ FUENTE. Sistema Estadfstico O»
peracional, SCT.

# BUQUES | TONELADAS] TON/H| TON/HG | TON/HE | TON/HBO] B |0 MAG, | H ESC. HHR | GP [EP| TPG
MANEJADAS : :
..F:=======;=:
P10, VERACRUZ|[ - 146 272,617 | 1,087} 14,277 }14.903 | 34.997} 61{299.82 | 129,06 | 1799,64 2 {2 {7.69
e 177 559,657 [ 3.897 | 67,256 |66.279 | 299.82{127[273.21 | 94.15 [ 1452.47 |1 |1 {5.70
PTO. TAMPICO || * 260 532,027 | 2.435 | 24.956 | 26.303 | 48.879] 89)226.79 | 98.58 | 1164.02 |1 |1 f15.6
111 422,096 | 4,193 41,013 [43.114 | 77,214}230) 254,05 [ 148,83 | 1779.22 |1 |1 [11.4
PTO. MANZANI-
L1 * i 113,937 | 3,144 | 32,731 [33.840 | 60.252|122] 36.17 | 30.16 | 349.14|1 |1 [15.6
s 52 202,147 | 4,315 | 44,785 | 46,305 | 91,385120[122.15 | 111,17 | 1344.50 {2 2 {31.3
TABLA II. '

Qe
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| ¥T0, VERACRUZ Carga Gral. Fraccionada 9.3%
Carga Gral. Unitarizada 19.2%

PTO. TAMPICO Carga Gral. Fraccionada 25.1%
Carga Gral. Unitarizada 15.8%

PTO. MANZANILLO Carga Gral. Fraccionada 10,1%

' Carga Gral, Unitarizada 1B,1%

.omeclatura de TABLA II.

£+ Toneladas

HHR. Hora Hombre Real

HG. Hora Gancho

HE, Hora Escotilla

HBO. Hora Buques en Operacién
B. Eficiencia

H.MAQ. Hora Kéquina

H, ESC. Hora Escotilla

GP. Gancho Pramedic

EP. Escottlla Promedio

TPG. Tiempo Perdido Gancho
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FIGURA 1. CONTENEDOR CERRADO
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. IGURA 2. CONTENEDOR ABIERTO O SEMIABIERTO.



FIGURA 3. CONTENEDOR PLATAFORMA.
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FIGURA 4. CONTENEDOR DE CARGA SECA A GRANEL
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FIGURA 5, CONTENEDOR REFRIGERADO
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FIGURA 7, CONTENEDOR TANQUE
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FIGURA 8. BUQUE PORTACONTENEDORES, SISTEMA LO-LO




CAPITULO 1

EL PUERTO DE ALTAMIRA
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1. EL PUERTO DE ALTAMIRA.

1.1 LOCALIZACION DEL PUERTO Y GEOGRAFIA DE LA ZONA.

El puerto industrial de Altamira, se localiza en el estado de -
Tamaulipas, al sur de la Laguna de San Andres, a 20 km. al norte de
Tampico, sobre la margen izquierda del Rio Pénuco; al noreste del i
toral del Golfo de México.

En el area predomina el terreno plano y el clima es célido, sub

himedo con lluvias durante el verano,
1.2 GENERALIDADES.

Por su ubicacidén geogrifica y disponibilidad de recursos indus-
triales y humanes, Tampico-Altamira, constituye el eje econémicc de
los municipios integrados en la zona conurbada’y su influencia se ex

" tiende hacia los estados de Nuevo Leén, Coahuila, Durango, San Luis
Potos{, Jalisco, Michoacén, Querétaro, México y el Distrito Federal,

El Plan Nacionsl de Desarrollo Industrial, ha declarado a la zo
na de Tampico-Altamira como zona pribritlria de desarrollo indus = -
trial y le proporciona un puerto para aguellas indﬁstrina. que por
sus caracteristicas lo requieran.

Tampico. es el puerto de entrada de la maquinaria pesada que im-
porta el pafs para su industrializacién en 1a zona noreste y es tam-
bién, centro consolidador de exportaciories de la misma zona para los

paises del Caribe, Centroamérca,Sudamérica y Europa.
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DRA. ALICIA ZSPINDCLA BENITEZ

PROFESOR ADJUNTO DEL CURSO DE ESPECIALIZACION EN -
MEDICINA FAMILIAR,

DRA. GLORIA SILVIA GARRIDO ACHOY.
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Entre 1976 y 1980, el movimiento de altura de carga en geperal
tanto para importaciones como pars exportationes registrd un aumento
anual medio del 14%.

En Ciudad Madero, se encuentra una de las mayores refinerias en
el pais y el segundo centro de almacenamientuo de productes refinados

derivados del petrsleo.

En la zona existen, numerpsas fabricas de prodﬁctos alimenti -~
cios, jabones, materiales de construccidn y embotelladoras de refres
co. '

A lo largo del corredor de Altemira, se han establecido varias
plantas de productos quimicos. Operan unidades congeladorss de pes~-’
cado, plantas de cocimiento y procesamiento de camardn, bodegas y -
plantas de hielo, embarcaciones camaroneras y talleres especializa -
dos en combustidn interna, soldadura y torno. Actualmente funcianan-
dos astilleros para embarcaciones pesqueras de alta mar y sels para
botee peguefios, dique seco y un dique flotante, para enbarcaciones

mayores
1.3 INFRAESTRUCTURA EN EL PUERTO DE' ALTAMIRA.

1.3.1 Perspectivan lndustriales.
Se tiene consideradc para el Puerto
de Altamiras, éreur mddulos para la industria alimenticia, 8 parttr'-
. de grandes silos para la recepcifn, almacenaje y la distribucién de
granos. . A zlios se integrardn plantas agroindustriales, )
Se tiene estudiado establecer dos empresas prosuctoras de ace -
ro y un complejo petrogquimico, Se construird también, un parque para
1a pequefia y mediana industria que incluira maquiladoras. )
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1,3.2 Sistema de transporte.

Se pretende desarrollar en Altamira, fa
cilidades portuarias modernas debidamente articuladas con los siste-
mas de transporte terrestre y maritimo. Para tal fin, se contempla -
lo siguiente:
~ Obras de infraestructura portuaria; escolleras, dirsenas, muelles,
&reas de almacenamiento, ete., que permitan la operacién de bugues
con peso muerto hasta de 100,000 tons.; con posibilidad de ampliar -
ese tonelaje.

- Terminal de usos miltiples o multibropésito. equipada para el sevi
cio de carga en general, para el MANEJO DE CONTENEDORES, terminales
especializadas de mercancia a granel, liquidos y sélidos,

Se trataréd de atender el servicio maritimo internacional y el -
trifico nacional, en apoyo del comercio interior y exterior del pais.
- Accesos carretercs ¥ ferroviarios, de manera que el manejo de car-
ga entre éste y el territorio nacional, pueda realizarse con la de - .
bida eficacia, destacando:

a) La construccién de un puente sobre el -
Rio Panuco, que dé salida al drea de Tampico-Altamira, hacia en Nor-
te de Veracruz; )
' b) La construccién de las vias férreas Mé-

xico-Tampico (via corta) y Veracruz-Tampico (1i{nea costera).



0BRAS

ROMPEOLAS

Norte; 2,064 m. de longitud
Sur § 1,275 m. de longitud

ESPIGONES

Norte; 165 m. de longitud
Sur , 180 m., de longitud

DRAGADO

Canal de acceso

Darsena E-¥

longitud, 3700m.
plantilla, 350m.
profundidad, 16m.

longitud, 2,300m.
plantilla, 350m,
profundidad, 16m.

Dérsena de Ciaboga

Dérsena Sur

a la cota =12
didmetro 700m.

longitud, 3,800m,
plantilla, 300m,
profundidad, 12,

<]

REALIZADO

52%
™

100%
100%

- 1,400 m,
100% -
prof. 12m,

100%
100%
prof. 12m,

mayor parte de su lukl
400 m.

2,500°m. .
200 m.
prof. 12m,
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* 0BRAS REALIZADO
_RELLENO ¥ NIVELACION

- TUM, superficie 390 has. ' 12%
- Zona industrial, superficie aprox., 1500 has. 11%

* INFORME DICIEMBRE/ 84,

OBRAS COMPLEMENTARIAS 1985/88

ACCESOS CARRETEROS

- Altamira-Pto. Industrial, 6 km, 100%
- Monte Alto-Pto. Industrial, 4 km. 100%
- Libramiento Poniente de Tampico, 30 km, 100%
- Canoss-Libramiento Poniente de Tampico, 30 km. ©100%
- Ampliacidn Altamira-Corpus Christy, 30 km. 100%
- Entronques varios . 100%

ACCESOS FERROVIARIOS

- Altamira/Pto. Industrisl, 7 km. 100%
- Libramiento Ponjente de Tampico, 14 km, 100%
- Patio de maniobras : . 100%

SERVICIOS GRALES. AL PUERTO
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- Oficinas. agua, teléfono y electricidad 100%
- Seflalamiento maritimo { faros, balizas, boyas,-
etc, } 100%

1.3.3 Dotacién de otros servicios basicos.
Se va a proporcionar la in
fraestructura bésica requerida para los servicios de electricidad, a

gua potable, drenaje.

1.3.4 Infraestructura industrial y de uso urbano.
Se implementan pro-
gramas de mejoramiento y de ampliacién de viviendas, asi como de o -

ferta del suelo y vivienda para los incrementos de la poblaciénm,

*ESTIMACION DE POBLACION EN EL PTO. INDUSTRIAL (miles de personas}

Aflos

1982 511.0
1985 624.0
1988 879.7

Las grandes Areas en la zona industrial, estarin deutinldiu‘prs“
ferentemente a la industria pesada y en el futuro, ampliar y diversi
ficar las posibilidades de instalacién de industrias mediana o pequg
ﬁns, subsidiarias o de apoyo a las primeras.
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.

EMPLEQS EN OPERACION ¥ CONSTRUCCION
PORTUARTA - INDUSTRIAL ‘

Afog

. 1985 19,727
1530 8,513
2000 91,178

* Estimaciones, asesorfa externa CNCP,

1.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EMBARCACIONES ESPERADAS EN EL -
PT0. INDUSTRIAL DE ALTAMIRA,

Para el Puerto. de Altamira, se eapera lleguen buques de hasta
. 100, 000 tons. de pess muerto, con una eslora de 245 m, 35 m, de‘mlék‘
ga y 12 metros de calado. .
Para la terminal de contenedores, que es la 2ons estudiada espe
cificamente; la proyeccifin de embarcaciones que se espera que arri =
Een. son buque partacontenedores de hasta 29 generacién, es decir, -
240 m, de esiora, 29m. de manga, un calado de 11.5 m. y una clpaciv-
dag de 1300 TEU.

1.5 PRONOSTICO DEL TAAFICO DE CONTENEDORES, PARA EL PUERTO DE ALTA
U MIRA.

Para llegar a ;n resultade confiable y que proporcicuara una #3
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’

sién mas cln}a acerca del comportamjento del trafico, fue necesario

encontrar, los factores de los que va a depender éste trifico.

a) Los volumenes de trifico, generados por aquellas empresas gque
ya se éncuentran establecidas, o que piensan establecerse en el &rea
portuaria de Altamira, o en el corredor Altamira-Tampjco.

b) El tréfico desviado a partir de puertos nacionales existen -
tes en el Golfo de México; particularmente, Tampico.

c) El tréfico desviado a partir de puertos norteamericancs prin
cipalmente, aquellos situados en las costas del Golfo de México.'

El incisoa) fué encontrade por medioc de entrevistas sostenidas
con representantes de casi todas las compafifas involucradas, ya sea
en 1a Ciudad de México, Altnﬁira. Tampico o Monterrey,de ésta in(or-
macién se seleccionarcn los productos factibles de contenerizacién ,
estando as{ en posibilidad de conocer el uso de contenedores posible
que tendréd cada empresa; 1a desviacion de trifico a partir de los -
puertos del Golfo de México, se estima sea més significativo para el
caso de Tampico, a causa de la falta de instalaciones adecuadas pa-
ra el manejo de contenedores, incluyendo éreas de almacenaje y esti-
ba, se desviard mucho menos volimen de contenedores de Tuxpan y Vera
-cruz. por tener otra drea de influencia, ademés con ambos puertos se
tiene la capacidad suficiente para una gran parte del trifico pronos
ticado. El tréfico excedente de éstos dos puertos, podré ser desvia-
do & Altamira, ya que el ampliar éstos puertos, es diffcil y costoso
( Veracruz ), o no seré de la calidad que Altamira puede ofrecer -
{ Tuxpan ); y en cuanto a la desviacién de tréfico a Altamir: desde
los puertos norteamericanos, se esperan 5.250 TEU en 1985, 7,000 TEU
en 1990 y 9,400 TEU en 1995, R
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. 1.5.1 Llegadas de buques por aflo.

Para fines de célculo, st va a asig
nar un promedio en el nidmerc de TEU que van a alojar los buques que
arribarin al puerto de Altamira, ya que se esperan llegadas de bu -

que de 19 y 2% generacién.

Promedio, 400 TEU/Buque

Afio #BUQUES /ANO *DIAS/LLEGADAS
1985 . 54 7
1990 100 4
1995 166 2

. * Para los dias entre llegadas, sélo se cohsideran'el nimero de
bugues por afio como divisor de los 365 dias del afio,
Datos sacados de la tabla de pronésticos de trﬂfico'contenérl
zado; 1985-1995. ‘



CAPITULO 2

_INFRAESTRUCTURA DE UNA TERNINAL DE CON'I'.ENE_DORES‘“‘
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2, INFRAESTRUCTURA DE UNA TERMINAL DE CONTENEDORES.
2.1 FUNCIONES DE LA TERMINAL.

Previendo para el Puerto Industrial de Altamira, que a través -
de su terminal de Usos Mdltiples se manejen contenedores, se llevd a
cabo la planeacién de la terminal con un médulc para ello y para que
se manejara en forma racional, a traves de una terminal especializa-
da, por lo que se determiné que las instalaciones fisicas efectiva -
mente satisfagan los objetivos y las funciones de una terminal para

el manejo de contenedores y que son:

a) Carga/Descarga de contenedores del barco portacontenedores.

b} Recepcidén/Entrega de contenedores a los sistemas de transporte te
rrestre.

¢) Almacenamiento de contenedores.

d)'!ubacadolnesehplcado de contenedores.

e) Mantenimiento y reparacién de contenedores y del equipo que los -

sane ja,



FLUJO DE LA CARGA EN UNA TERMINAL
DE CONTENEDORES. :

- VEHICULO A PATIO

GRUA A BARCO - PATIO A GAUA

PATIO ‘ VE HICULO

; r I r ) (ALMACENAMIENTO) TERRESTRE

PAULD A VEHICULO.

v

BARZO A GRUA GRUA A PATIO
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2.2 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA TERMI«
NAL,

Debido a las diferentes funciones que desempefia cada una de las
estructuras que reguiere la terminal, se han dividido coma a conti -

nuacién se lista:

2.2.1 Estructuras portuarias,
2.2.2 Estructuras de servicio.
2.2.3 Estructuras de apoyo

2,2.4 Equipo.

2.2.1 Egtructuras Portuarias.

Las estructuras portuabigs, son las es-
tructuras que conforman la terminal en si, es decir, son aquellas -~
que sostienen cualquier labor en operacién en el puerto. Son las es-
" tructuras bisicas necesarias para el inicio de operaciones en cual -

quier terminal de contenedores, sin considerar claro,el equipo.

Formando parte de esta estructu}a, se encuentran, el muelle, -
el &rea de almacenamiento y Areas cubiertas para consolidacién y des
consolidacién de contenedores.

a) Muelle para la terminal de contenedores. Bl muelle es marginal te
niendo una longitud de atragque por cada embarcacién que se planee a-
tender simultin te y se encuentra adyacente al &rea de almacena-

miento, permittendo el atraque de barcos hasta de 11 m. de calado, -
que represents la mayor{s de buques que dan servicio en los grandes

flujos de comer;io mundial.
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'El muelle debe contar con una via para la gria marco portacon -

tenedores; éste equipo serad tratado mis adelante,

b) Area de almacenamiento. Es una drea abierta utilizada, para acomo
dar los contenedores que se reciben y se despachan, de buques o de -

algin otro sistema de transporte.

Generalmente estd ubicada adyacente a la explanada y estd marca

da con lineas cruzadas tipo rejillas del tamaflo de los contenedores,

Es el elemento bdsico en una terminal de contenedores en donde
ge encuentran los contenedores vacios y llenos, Esta es el frea don-
de se realizan los intercambios de los contenedores, lo cual implica
que existe un lapso de espera para que el contenedor pase al siguien
te modo de transporte, el almacenemiento de los contenedores debe -
atender una serie de consideraciones en cuando a las modalidades dun
puede presentar el comercio que efectia la zona & 1a gue sirve, éata
puede representar un flujo de un solo sentido ya de importacién o =
exportacifn, podrian éstas corrientes estar vtalanceadss o bien una -
mayor que lm otra; la otra modalidad es el tiempo que permaneceréin -
los contenedores en el frea de almacenamiento y éate estd relaciona-
do con las facilidades que tienen sus usuarios, tanto los meritimos.:
por su nimero de escalas, como el terrestre en cuanto & la disponibi
lidad de unidades de transporte, o bien en muchos casos a lae facili
dades que tenga el mismo usuario para el almacenaje; el mismo trans- -
porte maritimo presenta variaciones en relacidn al servicio que pro-
porciona, que puede ser de cabotaje o de';lturl. lo cull determina -
también el tamaiio del buque y el nﬁmeroﬁée contenedores que entrega
o recoge del pwarto; asi mismo, si la términal sirve a un usuario ya
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maritimo o terrestre, o sonmiltiples los usuarios a los que se les -
da servicio; también veberd analizarse en el sentido de que se mane-
je por tamafios; asi mismo el Area para contenedores especiales como

serfan los refriperados, los contenedores con cargas peligrosas, -

abjertos con cargas volumiposas que no permiten sobreestiba,

c} Areas cubiertas para consolidacidn y desconsolidacién { Estacién
de contenedores ). En éstas bodegas de amplias puertas es convenien-
te dividif el frea en dos partes, la de impertacién y la de exporta-
cién, deblendo estar lo mds cercano al perimetro del Area de almace-
namiento de la terminal; ésta estructura debe ser preferentemente de

tipo desmontable.

Es el lugar donde se agrupan los cargamentos cuyo volimen repre

- genta 80lo la capacidad parcial del contenedor; donde se clasifica -

la carga conforme ad:destino y siendo empacada en el contenedor. -

Paraji:s importaciones, las cargas mixtas se retiran del contenedor,

se clasifican conforme al destino envifndose al consignatario. Debi-

"‘&b a-que en £sta frea se realiza el empaque y el desempague, es aquf
. donde se ilevan a cabo los trémites aduanales.

2.2.2 Estructuras de servicio.

Son las que permitirin que el equipo - .
utili:ido. y® sean gruas, montacargas, camiones, contenedores, reci-
ban el mantenimiento adecuado para que su funcionamiento sea el re--
querido, En ésta divisifn se enumeran, el taller de mantenimiento, -
cobertizo del equipo, patio de lavado, subestacién eléctrica y esta- '
~€idn de combustible.
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a) Taller de mantenimiento. Es el lugar donde se realiza la inspec—-
cién y reparacién de 103 contenedores, el mantenimiento del equipo y

aparatos utilizados en la terminal.

Por lo general, el taller estd equipado con fuentes de energia
eléctrica para las diversas herramientas y equipos que se emplean; -
asi como aire comprimido, refrigeracién, solda&orns. cazadores de ba
terfa. Las dimensiones varfan de acuerdo al nimero de contenedores -

que ge pretenda manejar y la cantidad y tipo de equipo por utilizar.

b) Cobertizo de equipo, Debe contar ésta instalacién con agua, con -
energfa eléctrica y quizd se pueda dar un servicio mecénico muy sen-
cillo, Sus dimensiones estién en funcién del tipo y 1a cantidad de -
equipo que se tiene,

Las dos instalaciones anteriormente descritas, deben estar loca
lizadas en el lugar que presénte el menor obsticulo para la operati-
vidad de la terminal o eventual expansién.

c) Patio de lavado. Lugsr donde se lavan por dentro y por fuera los
contenedores, equipos de manipuléo y vehiculos, Se encuentra normal-

mente en el taller de mantenimiento.

d} Subestacién eléctrica y estacién de combustible, La subestacidn -

podrk abastecer de energfa eléctrica en un momento espec{fico a la - 7

terminal y la estacifn de combustible proveers a todo el equipo que
requiera del servicio, debiendo tener dos o tres tanquesde almacenn-
miento preferentemente subterrfneos.
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Estas dos instalaciones deberdn ubicarse en una zona aislada de
la terminal con el objeto de poder controlar cualquier situacidn pe-

ligrosa que se presente durante su manejo.

2.2.3 Estructuras de apoyo.

Son las estructurags, que ayudan a que la -
operacibn de la terminal sea més eficiente, aprovechando asi, de una
forma mds completa, los recursos con que cuenta, pudiendo dar servi-

cio de gser necesaric durante las 24 horas.

En éstas podemos contar, la torre de control, oficina central,
accesos, alumbrado, consolas para contenedores refrigeradas y alum-f

brudb para tareas nocturnas;

a) Torre de control. Su funcién es supervisar las operaciones de -
carga y descarga, el manipuléo de contenedores en el srea de almace-
namiento de contenedores, as{ como verificar que el trabajo se reali
ce de conformidad con los programas e instrucciones emitidas por la
oficina de 1a terminal. Por lo tanto la torre de control se gitia en
un punto y a una altura tal, que permita tener une vista total y sin
obstruccién del frea operativa; tanto la del muelle, patio, accesos
de vehiculos terrestres, tanto carreteros como ferroviarios.

b) Oficina central. Tiene la funcién de seleccionar informacién pa-
ra dirigir centralmente la terminal de contenedores, aceptando o re- -
chazando las cargas, preparando planes para estiba y planes para la
localizaciénu en patio, ejecucién de Srdenes de trabajo, control de -
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los contenedores y manejo de equipo; su objetivo es conjuntar los -

planes y programas para una mayor eficacia.

La oficina central esti localizada generalmente cerca de un ac-
ceso, donde exista una adecuada visitn desde la entrada al patio. La

comunicacién con el acceso debe mantenerse constantemente.

¢} Acceso. En éste se revisan los documentos correspondientes al en-
vio y a la recepcién de carga, verificando 1a condicién del contene-
dor designado a su localizacidén en el patio de slmacenamiento. Adya-
cente a la puerta se instala una bscula para camiones, lo cufl veri
fica el peso del contenedor. La comunicacidn entre el acceso y la =
oficina se debe mantener constantemente.

d) Instalaciones de alumbrado para tareas nocturnas. El alumbrado es
esencial para el patio de almacenamiento, porque el manejo de conte-
nedores debe ser cont{nuo dfa y noche. E] alumbrado debe ser 1o mis
brillante posible, para la identificacién de contenedoren‘desde cual
quier punto de la zona de trabajo. Pero por otro lado, es peligroso
un alumbrado brillante para los barcos que atracan por la noche, ys
que es diffcil identificar las luces de ayuda a 1a navegacién, as{ -
como balizas y sefiales.

Pueden ser utilizados los siguientes sistemas, el de concentra-
cién y el de difusién,

Il sistera de concentricién consta generalmente de unas tcrres
de acero de una altura cercada a los 30 mts. y se instalan proyecto-
res de limpara, El nimero de torres vir(n de 4 a B torres por termi-
nal, segin las dimensiones de ésta, )
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El sistema de difusién, consta de unos postes de acero de 10- -
' mts. de altura aproximadamente, con 2 a 6 proyectores, Las ldamparas
'frecuentemente se colocan frente a 1a entrada del patio. Tiene la -
ventaja de proporcionar un alumprado uniforme, disminuyendo el pro--
blema de deslumbramiento, pero con la desventaja de que restringen -

el trénsito de los contenedores si no estén debidamente ubicados.
Es costumbre instalar un sistema mixto, combi.andolos dos.

2.2.4 Equipo. E1 manejo que 5e efectia al contenedor, se presenta en

las 4reas:

a) Barco/muelle o viceversa.
b) Huelle/patio o viceversa.
¢} Patic/transporte terrestrs o viceversa,

] a)'En el Area Barco/Muelle, se tiene equipo propio del barco, consig
tente en plumas_de capacidad suficiente para el manejo de los conte-
nedores que transporta, o bien una gria de marco con una extensién -~

~ hacia el lado del muelle y que se desplaza a todo lo large del barco, ..

donde se encuentran las celdas de los contenedores. ’

En el lado del muelle me pueden tener grias sobre neumiticos o
soﬁre orugas que pueden desplazarse libremente a cualquier sitio del
puerto y dan lugar_a que los puertos gque la tienen anuncien que to--
dos sus nuelles tienen la especialidad en el manejo de contenedores.
Presenta mucho menos eficfencia que la gria de marco que se dgapiaia,

sobre rieles psralelamente al frente de atrague.
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b) Para el-drea Muelle/Patio, es donde existe la mayor variedad de -
equipo y que dan el nombre a los sistemas empleados. El siastema més
sencillo y rdpide, aungue de bajo aprovechamientd del 4rea de almace
namiento, es el que utiliza remolques bastidores, que se les ha denp
minado chassises o bastidores, que son jalados por tractocamiém. El
contenedor durante su estancia en el Area de almacenamiento permane-

ce sobre un chassis.

Otro equipo que se emplea es el montacargas, obteniendo con €1,
la facilidad de remontar los contenedores en estibas de dos hasta -
cuatro, pudiendo ser elemento para el transporte de muelle a patio.
Dando lugar as{, a un mejor aprovechamiento del &rea de almacenanien
to en compauraciSn del sistema anterior, aunque se pierde un espacio
Eona!derable, ya que el pasilio debe tener el ancho del contenedor y

" un espacio adicional para el giro del equipo.

Cambiando de posicién la torre de izado del mohtacargas y colo-
céndola en forma lateral al vehiculo, se tiene el montacargas de car
ga lateral que reduce el ancho del pasillo donde transita,

Mejorando el equipo, se tiene el trlnsportador.de caballete, -
que consiste en dos marcos unidos longitudinalmente y entre 108 cuf-
les se encuentra el bastidor para‘izado del contenedor, Todo este -
conjunto se desplaza horizontalmente y estiba o deseatiba el contene
.. dor en el dérea de almacenamiento, con capacidad de altura hasta S\eé
- tibas, generalmente, Sélo se. remontan dos contenedores para que el =
transportador pueda circular libremente con uno izado.



FIGURA 1. MONTACARGAS,

FIGURA 2. GRUA HARCO SOBRE NEUMATICOS,
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FIGURA 3. TRANSPORTADOR‘DE CABALLETE.
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En lo que se refiere al aprovechamients del drea, supera a los
anteriores, ya que los pasillos de circulacién sélo tienen el ancho
de los miembros verticales y llantas. Tienen la desventaja que al no
ger operados con mucha habilidad golpea contra los contenedores al -
entrar a la eatiba sufriendo dafics, por lo cu#l se pierde mucho - ~

tiempo de equipo en reparacién.

Qtro equipo es sélo para ser operado en el patio de almacenamien
to y funciona cotijuntamente con tualquiera de los equipos antes men~
cionados, perc la mejor operatividad ia logra con el sistema de cha-
ssig; se trata de la gria marco para patio, puede estar montada - -
sobre neumdtices o sobre rieles., La gria sobre neumfiticos es de me~~
nor claro y altura que la de rieles, en su claro pueden formarse un -
méximo de geis filas mds una de trénsito con cuatro hilerss de altu-
ra; la gria de rieles tisne capacidad de formar quince filas con sus
hileras de trénsito para vehiculos, ademés este tipo de gria puede -
extenderse a ambos lados con brazos en voladizo que pueden permitir
almacenamiento hasta de tres filas con las mismas hileras de estiba.

La gria sobre neumdticos aunque de menor capacidad en cuanto al
almacenamiento, presenta la ventaja de una mayur movilidad dentro -
del &rea de patio por su libre desplazamiento y su capncidad de = =«
giros de 90°, ‘

La gris sobre rieles presenta la ventaja de mayor aprovechamien
to dal Area de slmacenaje debido a Im compacta estiba que forma a lo

" -lerge de su linea de desplazamiento,
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¢} Por Oltimo el &rea Patio/Transporte terrestre, que va a ser el de
menor demanda en cuanto su eficiencia, ya que el volimen que maneja,
es menor por estar distribuide en un mayor tiempo. La transferencia
‘del patio de almacenamiento al transporte carretero, puede efectuat-
e con los equipos descritos anteriormente para la operacidn en el -
patio, como son el montacargas, el transportador de caballete y las
grdas de marco; también puede usarse la gria con pluma scbre neumiti
coB queé se emplea en el muelle, Para la transferencia de patio de -
almacenamientc a transporte ferroviario, se tiene la utilizacidn de
equipos mencionados con anterioridad, como son el montacargas y las
‘grﬁas de marco, claro que la estiba de contenedores deberi estar -
parhlala a la linea de ferrocarril; tambiéh puede usarse la gria. . -
con pluma sobre neumiticos que se emplea en el muelle.




FIGURA 4. ‘DISTINTOS SISTEMAS DE MANEJO DE CONTENEDORES.
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3. PLANEACION DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES DE ALTAMIRA, TAMAULIPAS,

Esta planeatidn tiene como base para su inicio, la proposicién
dada por el pronfstico de trdfico en Altemira para el primer afio de
operaciones, es decir, que se iniciard con 21,600 TEU manejados en ~

ia terminal de contenedores.
3.1 SELECCION DE EOU{PO.

E1 equipo sers el punto de partida para la planeacidn estudiada,
ya gue es uno de loe parfmetros que serviré para los dimensicnamien-

tos de Areas que serfn tratados posteriormente.

Se va a llevar para la seleccién del equipo, un orden deserito
segln el 4rea donde va a ser manejado el contenedar y gque es la si -

guiente:

3.1.1 Barco/Muelle
3.1.2 Muelle/Patioc § viceversa
3.1.3 Patio/Transporte terrestre o viceversa

3,1.1 - BarcofMuelle.
Se considera para éata drea como solucidn, el uso

de una gria de marco que se desplaza sobre rieles; apoyando la selég'
cién ge tieuen tres razones concretas que son de un valor sufi¢ientg

mente alto paras dejar 2 un lade algin otro tipo de equipe.

a) Las grias de marco brindan una operacidén segura.
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b} Evita el dafo que podria sufrir en su estructura el contenedor por

algdin manejo incorrecto.
c) Proporciona la mayer eficiencia en el manejo de contenedores.

La gria de marco seleccionada, deberd cumplir con las siguiey -

tes caracterfisticas para solventar las necesidades de Altamira:

a) Debe tener una capacidad de carga de 30 teneladas, suficiente pa-

poder manejar centenedores de 40 pies (2 TEU).

. b) Sus dimensiones funcicnales deben ser:

A - Brazo externo ) 30.5 metros
B Distancia entre rieles 3.0 " "
C Brazo interno . 4.0 " "
D Antho 4,5 " "
E  Alzado sobre el muelle 22.0 ¢ "
F  Alzado bajo el muelle ] 10,5 "
G Galibo 11.0 " "

Las dimensiones son adecuadas para recibir buques-dé 29 genera-v:
cién y para iniciar operaciones, serd suficiente tener una gris mar-

co en operacidn.

3,1,2 Muelle/Patio o viceversa.

' En ésta drea la solucidn que se ha -
tomado es la de eqqipar a la terminal con transportadores de caballe
te { Straddle Carrier ), debido a que PEMEX { Petrélecs Mexicanos )y
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I‘ , " CONCEPTO FACTORES l‘

i S e

A BRAZO MANGA
B SEPARACION RIELES ESTABILIDAD
c BRAZO POSTERIOR N2 CARRILES DE EQUIPO

" DE TRANSFERENCIA

D _ ANCHO LARGO DEL CONTENEDOR
E ALTURA SOBRE MUELLE CALADO
F ALTURA ELEVACICN BAJO 4
EL MUELLE CALADO
G GALIBO ALTURA DEL EQUIPO DE
' TRANSFERENCIA
TABLA 3.1 'FACTORES DIMENSIONALES DE UNA GRUA MARCO

PORTACONTENEDORES
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ha cedido para Altamira, dos unidades de éste equipo con capacidad

para hacer hasta 3 estibas; éste nimero de transportadores de caba -
llete, podrén dar el servicio adecuado para la inlciacién de opera -
ciones, aungue es recomendable la adquisicién de una unidad més, de.
bido a el gran tiempo de mantenimiento y reparacién requerido por és

ta clase de equipo.

Los transportadores de caballete, tienen la ventaja de tener -
congruencia operacional con los demds equipos en la entrega o recep-
cién de contenedores de una a otra instalacién, exceptuando la entre

ga y recepcidn con el ferrocarril, donde es nula su eficacia.

Se puede dar como rendimiento promedio el que por cada 10,000
- contenedores menejados en un afio, se requiere un transportader de ca
ballete®.

* Basado en un promedio realizado con los rendimientos conoci -
dos en distintos puertos del mundo por la U.N.C.T.A.D. { Confe

rencia de lag Naciones Unidas scbre Ciencia'y Desarreollo ).

3.1.3 Patio/Transporte terrestre o viceversa. )
El transportador de ca

ballete ( Straddle Carrier ) es el equipe adecuado en ésta drea sal-
vo en la transferencia a el o del ferrocarril para el cual el monta--
‘cargas es el indicado y deberi tener una capacidad de carga de 36 to
neladas, que serd suficiente para mover contenedores de 40' (2 TE?).
En . ésta zona por ser la de menor demanda en eficiencia, se reco
mienda el uso de dos montacargas que llenen las caracterfsticas ante -

riores.



" VRANSPORTADOR DS CABALLETE " =$traddie c.m'.'-"-‘1 "

COTAS IN mm.




68

3,2 DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS PORTUARIAS.

3.2.1 Muelle.

, El muelle deberd tener una profundidad minima de 13 me-
tros, ya que el calado de los bugues de 29 generacién es de llmetros
més 1.9 metros, que se requieren por especificacién especial del puer
erto de Altamira; el programa general de dragado para el Puerto de -
Altamira contempla dragados hasta los 14 mts, de profundidad, sufi -
clente para recibir buques hasta de 3? generacidn no completamente -
llenos, ya que para permitir el pasoc de éstos a plena carga habria -

que dragar hasta la cota -14.5 metros.

€1 ancho del muelle seri de 30 metros, para instalar la gria -
marco y permitir libremente el paso del equipo de transferencia que

se tiene planeado.

la longitud del atraque que se requiere es de 250 metros de lon

gitud que es suficlente para recibir buques de la 2% generacidn,

" 3.2.1' Necesidad de puestos de atraque.

Los muelles de las terminales
de contenedores pueden alcanzar un ritmo de manipulacién de carga -
cinco e incluso diez veces superior al de 1os muelles tradicionales,
ademis la unitarizacién da como resultado una reduccidn considerable
del nimerc de escalas. al agruparse los servicios de envios mayores =
por buque, lo que aumenta aln mis la productsividad por escala. Asi -
pués, para la manutencidén de un volimen de carga determinado en for-
ma unitarizada se necesitan, menos puestos de atraque y seré raro. -

que una decisién con respecto a una terminal de contenedores compren
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dé méé de dos puestos de atraque en sJ fase inicial. Por lo tanto,
la tasa de ocupacidn de los puestos de atrague apropiada para mante-
ner el tiempo de espera a un nivel aceptable, serd entre el 60% y el
70%. El hecho de que los buque portacontenedores sean mucho mis cos-
tosos gue los buque de carga general, hace ain mas necesario minimi-
2ar el tiempo de espera., En el procedimiento de planificacién que se
indica a continuacién, el efecto del tiempo de espera serd un factor
principal de la decisién de inversidn, pero ademds seri preciso te -
' ner en cuenta otros criterios.
En el caso de un tipo de instalacién especializada se tendrén -

en cuenta tres criterios:

a} 5i la tasa de ocupacidn de los puestos de atrague resultante ofre
cerd el equilibrio adecuado entre los bugues que esperan un puesto -
_ de atraque y los puestos de atrague gue permanecen vacios en espera

de que los ocupe un bugque.

b} Si el tiempo medio de rotacidén de cada buque ser§ satisfactorio - o

para el usuario normal, independientemente de lo que éste signifique

en lo que respecta a la utilizacién de los puestos de atraque,

c) 51 existe suficiente reserva de capacidad para ofrecer un servi -
cio satisfactorio al usuario excepcional, que es mig exigente y para
dar bastantes garantias de que no se producirén congestiones en los

perfodos de trafico excepcional,

Con frecuencia no se podrd satisfacer cads uno de estos tres -
criterios, con una misma capacidad, por lo que en la préctica sera - .

necesario adoptar una solucidn intermedia,
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El diagrama de planificacién I, se utiliza para determinar las

necesidades de atraque-dia. E1 método utilizado es el siguiente:

Se inscribe en el diagrama de planificacién el horario normal de
trabajo por dia, se hace descender verticalmente una linea hasta el-
punto de inflexidn en el que ésta linea corta la linea que represen-
ta el nimero medio de TEU por hora y gria, teniendo en cuenta el -
tiempo de inmovilizacién del equipo a continuacidn, la linea sigue =
horizontalmente hacia la izquierda hasta el préximo punto de infle -
xién determinado por la horizontal y la linea correspondiente a ca -
racterfaticas de los puestos de atraque y de las grias ( coeficiente
de eficacia de las grdas pSrtico por gria= i gria: 1.0; 2grdas: 0.9;
3 griias : 0.9 }; luego se hace descender nuevamente la linea hasta -~
‘que corte la linea que representa el cargamento completo de un buque
( en TEU ). A continuacién se desplaza horizontalmente hacia la dere
cha cortar la linea que representa el nimero de buques por afio, Fi -
nalmente la linea sigue verticalmente hacia arriba, hasta cortar lia
linea que representa las necegidades anuales de dia de puesto de a -
traque. Las intersecciones de la trayectoria y de los ejes dan al -~
planificador la informacidn siguiente: el nimero medio de unidades -
por ‘dfa y grdia. el nimero de unidades por dfa y gria, el nimero me -
dio de unidades por dia y puesto de atraque, el tiempn medio.de per-
manencia en el puesto de atraque por buque { inclufdas 4 horas para
maniobras de atraque y desatrague ) y las necesidades anualeg de -

puestos de atraque-dia,

Empezando con las necesidades de puestos de atraque - dia. se U
tilizardn los puntos de inflexidn siguientes en el diagrama de plani

ficacién I1: nimero de puestos de atraque; dias de servicio al aflo;
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uimero de puestos de atrague, La trayectoria da el tiempo total de -
permapencia de bugues en el tiempo, Ademis el diagrama indica la pro
babilidad de gue un bugue tenga Que esperar un puesto de atrague du-
rante un periodo de tiempo superior al tiempo medio de servicio, EL
use de éste diagrama es similar al anterior.

Los diagramas de planificacién I y II se pueden utilizar con.un
alto grado de smeguridad para la mayoria de lss terminales de contene

dores.

A continuacién se listan los datos. aplicados para la solucibn -
del problema que representa el Puerto de Altamira; para el diagrams
de planificacién It

El horaric normal de trabajo que se considers es de dos turncs
es decir, 16 horas diarias, dejandc un mérgen de B horas por si el g'
quipo de muelle pudiers requerir algin mantenimiento o compostura, -
podria trabsjarse en ese perfodo de tiempo a £in de que el puneorde
atraque brinde siempre el servicio debido.

Se desechd la posibilidad de trabajar solamente 8 horas al dias,
debido & que el tiempo de estad{a del buque en el puerts aumenta con
iider'blemcnte. provocando uns pérdids de interés por parte de las
lineas navierss para tocar ese punto, ya que suments en sucho, el ~
costo de operacidn de asus unidades por estadia prolongads en puerto.

El promedio de TEU por hora y gria es de 20 TEU/hora

Se llevard a cabo en primera echpl un puntoc de atrague con uns
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gria para el inicio de operaciones del Puerto de Altamira.

El cargamento promedio por bugue que se considerd fué de 400 -
TEU.

El nimero de bugues que llegard en el primer afio serd de 54, és

to basado en el pronéstico de trafico de Altamira { 21,600 TEU®)
* Fuente. Asesoria externa C.N.C.P.

Para el diagrama de planificacién II, se tendrdn como puntos de

inflexitn:

para 1 inicio de operaciones en el Puerto de Altamira, se tan-

tearsd con un punto de atraque.

300 dias de servicio por aflo { se quitan 52 domingos y 13 dias
feriados ), sin considerar los dias de mal tiempo, ya que éstos se -

rén dias extraordinarios sin labores.

El pdrcentuje de utilizacidn de puestos de atraque que se consi
deran como limite para aumentar grias o puntos de atraque sera de -
_60%, porcentaje recomendado per la U.N.C.T.A.D, en base de experien-

cias en todo el mundo.

Los resultados a los que se llegaron aplicando los datos ante - -
riores a los diagramas de planificacidén son:’ o '

Nimero de TEU por hora y gria; 20 TEV
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Namero de TEU dfa y puesto de atrague; 320 TEU

Tiempo medio de permanencia en el pues

to de atraque ( en horas ); 31 Horas
Necesidades anuales de dias puesto de-
atraque; 65 Dias

tecesidades anuales de dias de puesto

de atraque por puesto de atraque; 65 Dias
El porcentaje de utilizacidn de los -

puestos de atraque es el; 20 %

El 20% es visiblemente inferior al porcentaje de utilizacidn de’
puestos de atrague limite, que es del 60%, por lo cual se recomienda
que el puerto de Altamira inlcie sus operaciones con un puesto de a-
trague con una gria marco, gue podrén dar servicio satisfactorio has
ta que el movimiento en la terminal sea de 120 buques anuales aproxi

madamente,

3.2.2 Area de Almacenaniento.

Para dimensionar el &rea de almacena -
miento, gque es el punto neurdlgico de la terminal, se utiliza el dis
grama de planificacidn III, Se inscribe en el diagrama de planifica-
cién el nimero de unidades equivalentes a un contenedor de 20' { 1 -
TEU ), que pasardn por el muelle cada aflo. El método pera utilizar -
el diagrama, es similar al descrito anteriormente. Los puntos de in-

-flexidn utilizados son los siguientes:

El tiempo medio que el contenedor pasa en trénsito en la termi-
:nnl;ASuperflcie necesaria por TEY ( Depende del tipo de equipo utili
zado para manipular los contenedores y de los réquiuttnn consiguien~
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tes en cuanto a accese y altura méxima de apilamiento }; La rela -
~ cidn entre la altura media y la altura méxima de apilamiento de los

contenedores, la altura media indica el nivel al que puede conside -
rarse que practicamente la zona de almacenamiento esté llena; Factor )
de seguridad de reserva de capacidad; finalmente se llega a la linea
que representa la superficie necesaria para el almacenamiento de con
tenedores. Las.intersecciones de la trayectoria y de los ejes danel

planteamiento de la informacidén siguiente:

Capacidad necesaria ( en TEU }; Superficie neta de almacenamien
to en trdnsito necesaria; Superficie bruta de almacenamiento en trin
sito necesaria y superficie para almacenamiento de contenedores, que

serd el drea aqueja el interés de éste inciso.

Operativamente es recomendable separar 4reas,segin el tipo de =
contenedor que se trate es decir, si es de exportacién, importacién,
vacio y refrigerado, éste dltimo debide a las instalaciones que se -

requieren.

Por 1o que para Altamira se tendrﬁn los siguientes datos para ~ )

el prirmer afio de operaciones:
IMPORTACIONES*

20' lleno - 12,707
40* 1leno. 1,654

TOTAL de contenedores . 14,361
TOTAL de TEU 16,015
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EXPORTACIONES®

20 lleno 17,910
40' lleno 2,264

TOTAL de contenedores 20,174
TOTAL de TEU 22,478

VACIOS*

20' vacfo - 7,745

40! vacfo 940

TOTAL de conténedores 8,685

_ TOTAL de TEU 9,625
REFRIGERADOS®

~ TOTAL de TEV 3,845

"Por su nimero tan reducido, no se hard una diferencia entre refri.
gerados de exportacidn y de importacidn. :

. .Fhente. Asesoria externa C.N.C.P. Pronéaticos para el Puerto de

Altamira.

La superficie necesaria por TEU, estd dada por el equipo que se
va & usar en el drea de almacenamiento que seran, transportadores de
caballete { Straddle Carrier ).'con un lp;lamiento de dqb coﬁfenedo-'v—
res; por esto el 4rea serd de 15 m.z.‘quq es el érearsufiqiente para
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que. el equipe transite con toda libertad entre las pilas de contene
dores. ' :

El tiempo medio de transito consideradc es el de la lLey Aduanal
"VYigente"* que permite el almacenamiento gratuito en el patio duran-

te 15 dfas.

¢ Julio de 1985,

Contenedores con carga de importacién 15 dias
Contenedores con carga de exportacidn - 15 dias
Centenedores vacios 1% dias

La relacidn entre la altura media y la altura mixima de apila -

niento de los contenedores, se calcula de la siguiente forma:

Altura mixima 3 { # de contenedores apilados )
Altura media 2 ( # de contenedores apilados )

Altura media / Altura mAximas 0.666

Se aproxima a 0.6, teniends como ventaja el mirgen de 0.066, - -
que cubre un promedio de altura media menor, es decir, se va a tener
a lo largo del almnc?namiento algunas pilas de 2 contenedores y o -
tros de uno solo, ésto debido a el prégrama de almacenamiento dado
por la operacidén portuaria para facilitar el manejo de una carga es-

7 pecifica,

Por ultimo ha sido utilizédo un mirgen de seguridad para absor-
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ver algunos embarque no previstos, del 40%.
Siguiendo las instrucciones de uso del diagrama y dejando en cla
ro los valores necesarios para su utilizacidn se 1legd a los siguian

tes resultades:

Area de almacenamiento de contenederes

para importacién; 3 Hectéreas
Area de almacenamiento de contenedores
para exportacidn; 5 Hectireas

Area de almacenamiento de contenedores
vacios; 1.5 Hectdreas
Area de almacenamiento de contenedores

refrigerados; 1.1 Hectéreas

Las areas anteriormente dadas garantizan la operacidn de la'teg

minal con la efectividad que se requiere,

3.2.3 Estacidn de contenedores { Areas cubiertas para consolidacién
y desconéoliducién de contenedores y clasificar los envics en la zo-
na portuaria).

. Suponiendo que cada TEU que pasa por la EC { Estacién
de Contenedores }, necesita un volimen de 29 ", { 1a capacidad de
un contenedor IS0 de tipo 1C es de 29 m3.. En el diagrama se supone
ﬁue los contenedores estén ‘1lenos }, se puede determinar la superfi-
cie de al macenamiento de 1a EC, utilizando el diagrama de planifiég,'
cibn IV, Donde se utilizan los siguientes puntos de inflexién:

Tiempo medioc de trinsito de los envios; altura media de apila =
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miento en la EC; Coeficientes de accesos, para tener en cuenta la -
circulacidén y las zonas operacionales en la EC; y mérgen de seguri -
dad de capacidad para los periodos de demanda, Las intersecclones de
la trayectoria y de los ejes dan al planificados la siguiente infor-
macion:

Capacidad de almacenamiento,superficie de apilamiento de 1a EC;
Superficie media de apilamiento de ia EC; Superficie tedrica de api-

lamiento de la £C, que serd el drea que nos aqueja en éste inciso.

El tiempo medio de trénsito en 1a EC ( en dias ) considerado es

de 10 dias.

Alturs media de apilamiento ( en metros ) que se ha considerado
es de 3.5 metros para dejar un mirgen al apilamiento de poco mds de
% mts. que presentarian dos contenedores 1AA { ISO ), ya que van a -
existir zonas donde solo estari un contenedor { 2.50 mts. ) ésto de- ‘
bido a la operacidn del puerto que va a colocar a los contenedores

con el apilamiento adecuado para el manejo mas pronto y'sencillo.

El coeficiente de accesos que se considera es de 0.5, es decir,
el 50% de). area de la EC, serd utilizada para 1a circulacidén de las

zonas operacicnales.

El mirgen de seguridad que se considera es de 40%, que se da pa

ra absorver algin cargamento no previsto o el trafico pico anual.

El dato bésico para la planeacién del.éarea de 1a EC es el del. -
movimiento anual de TEU; en México, ahora, es muy grande el porcentg

jé contenedores que paéan por el muelle, que tienen que ser consoli-'
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dados o desconsolidades en la EC, debido a que el usuaric nec tiene
costumbre de manejar el contenedor desde su planta o en ella, sin -
" ge egsperara recibir solamente la carga que lleva el contenedor o -

por algunas otras como puede sSer que el contenedor regresa vacio.

Por lo tanto, se va a tener como porcentaje el 70% de la carga
total de TEU anual, es decir, 43,200 por lo que el movimiento anual
de contenedores de la EC { TEU } serd de:

30,240 TEU por afio.

Siguiendo las instrucciones dadas en el inciso anterior para el
uso del diagrama y dejendo en claro los valores para su utilizacidn,

se llegd a los siguientes resultados:

ia superficie tedérica de almacenamien
to de la EC; 2 Has,

Se recomienda habilitar las 2 has. de terreno, persc la construc -
cién de la estructura de la EC, puede esperar, ya que solo serd necgi-
sarioc que se construya 1,5 has.; ésto se logra ficilmente ya que la

estructura de ésta estacién es muy ligera y debe ser ficilmente des- ..

montable,
3.3 DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE SERVICIO.

3.3.1 Taller de mantenimiento. :
Por el tipo de estructura que se utili--~
2a para éste taller, se puede con el transcurso de la operacidn.del

. puerto, aumentar el area de construccidén de éste taller, pof lg éuél
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se va a dar solamente el Area requerida para el inicio de operacio-
nes, ccnsiderando que el equipo que se va a tener, va a ser Transpor
tador de Caballete { Straddle Carrier ), 9 metros de altura, menta -

cargas, tractores y los contenedores de 1 TEU y 2 TEU como méximo.

Las dimensiones de €ste taller para el inicio de las operacio -

nes serd !

El acceso al taller debera contar con una altura de 9.6 metros
con lo cual se da una altura libre de 6 mts. para los tran;portado -
res dn caballete. Las otras dimensiones que se van a considerar se -

rén:

Altyra interior de 15 mté., para albergar una gria elevada de S
tons.. Una longitud, que es la minima que debe tener un taller de -
manterimiento que es de 30 mts, y el Encho que esté ya estandarizado
" de 20 mts, y que nos da un area de 600 m ..

Con ésta Area, se puede dar servicio simulténeo a un tranuportg_
dor de caballete { Straddle Carrier ), que tendrad 10 mts. de longi -
tud; un montacargas que tendrd 5 mts. de ocupacién; de 5 a 7 contene
dores con 10 mts. de longitud ocupados y S mts. donde se le puede.dar

servicio a un tractor,

Lo anteriormente considerado es sencitlamente un ejemplo, de-le
que pudiera albergar al mismo tiempo el taller de mantenimiento, pe-
ro no siempre ocurre as{; programando el mantenimiento de 1os distin .
tos equipos, Be puede lograr un mejor‘aprovechamiento del area, ﬁara

aumentar la cantidad de algin tipo de equipo especifico, que neqesi-'
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te e! servicio de éste taller.

Se ubicard en un extremo de la terminal, contrario al extremo -

en que puedan desarrollarse nuevas dreas de almacenamiento.

3.3.2 Cobertizo de Abrigo del Equipo.

Esta instalacién deberd permi -
tir la entrada al equipo disponible en la terminal portuaria, es de-
cir, para el inicio de operaciones en el Puerto de Altamira, 3 trans
portadores de Caballete, 3 tractores, 2 montacargas; Se requerird un
drea de 15 mts. x 45 mts. , ésto es 675 mtsz.. que irdn aumentando -

en funcidén del equipe que se disponga en la terminal.
Esta estructura se situard cerca del taller de mantenimiento.

-3,3.3 Patio de Lavado.

Para éste fin serdn habilitados 1000 mte. (15
x 66 mts.) al descubierto, que podran dar servicio simulténeo a 30 -
TEY; ademds de los contenedores, se da lavado al equipo de la termi-

- nal portuaria.
Se localizard anexo al taller de mantenimiento,

3,3.4 Subestacién Eléctrica y Estacién de Combustible.

Para éste fin
seran habilitados 500 mtsz., para la estacién de combustible, que - -
contard con 2 tanques de almacenamiento. subterréneos de loé mtsa. cd:
da uno; y 150 mtsa. para la subestacién, que podria ser utiltzada al
haber un fallo en la energia eléctrica.
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3.4 DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE APOYO.

3.4.1 Torre de Control.
La torre de control serd unm oficina de 100 -~

mtsz.. situada a una altura de 20 mts., que le permitirdn observar -~
desde ahi todo lo que sucede en el patio de contenedores y en la ter

minal,

Se sltuard en el extremo de la terminal que se ird desarrollan~ »
do, cercana a la Estacidn de Contenedores ( EC. }, evitando la obs ~
truccién de visibilidad del drea de operacidén de la terminal portua~

ria,

3.4.2 Oficina Central.
Para la planeacién de la Oficina Central, se =

deberd pensar en la gran cantidad de persanal que va a8 requerir la -
administracidn y el control de operacidn de la terminal en un futu -

ro.

Para cumplir con las necesidades de espacio que se requieren, -
se van a habjlitar 1000 mtse. para la construecién de un edificio.de
‘4 pisos, donde se van a tener dreas de escritorios, sala de computa-

cién, sala de juntas, archivos, elevadores, accesos, servicios.

Esta Oficina, se localizard cercana a la puerta de entrada y sa

1ida de camiones.

3.4.3 Puerta de Acceso. -
Se van a tener © senderos de paso de camiones
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para entrada y salida, instalédndose en 3 de ellos basculas de SO -

tons.

Entre cada pasillo o sendero, se va a colocar una caseta para 2
o 3 empleados que van a controlar el paso de camiones hacia dentro o
afuera de la terminal, para ésto se van a localizar 6 casetas, una -
por cada senderc de acceso; cada caseta tendré aproximadamente Slma.

aproximadamente,

Se dispondrd también, de un puente de observacibn en la parte

superior del acceso para que pueda ser inspeccionado el estado en
que se entuentra el contenedor; adem&s se dispondra de una oficina
pequefia también alojada en la parte superior, para manejar el pape -
leo y poder transmitir 1nf§rmaéi6n a la Oficina Central.

Para el calculo de el drep requerida, el planificader tendra -
gue considerar las medidas de un tractor con chasis hasta de 12 mts.

con capacidad para manejar hasta 2 TEU ( 40 ),

Por las medidas del tractor con el chasis, serad necesario dar
5 mts. de ancho y 5 mts. de alto como espacic de atteso, pefmitiendo
‘el paso comodamente ya de entrada o de salida. La longitud de 108 ac

- ceBos serd de 18 mta,.

Las dimensiones &nteriores son para los tractores de medidas mg
ximas que van 8 realizar intercambio de carga entre la terminal y -

los usuarias.

A continuacién, se hace una descripcién grafica de éstos:
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Seran 6 accesos de 90 mtsz.. separados el uno del otro por 2 .
para poder albergar las casetas de mtsz. para la revisidn de entr.

das y salidas de contenedores.

Per lo tanto, sera necesario habilitar un area de 760 mtsz.,

distribuidos de 1a siguiente forma:

42m
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’-B.A.A Instalaciones de Alumbrado para tareas nocturnas.

rara este -
fin, se va a disponer de 4 torres apostadas en cada extremo del pa -
tio de contenedores dande luminosidad incluso al nuelle, pero evitan
do que los buques que lleguen al punto de atrague no sean ueslunbra-
dos, corriendo asi el peligro de algin accidente de graves consecusn

cias para el bugue y el muelle,

Estas 4 torres, van a tener una altura de 30 mts., con una ins-
talacion de 30 proyectores de lémparas de mercurio de 1 Kilowatt ca-

da una { 1000 watts ). Este sistema es llamado de Concentracién.
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NOMECLATURA: .
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTENEDORES DE IMPORTACION.
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTENEDORES DE EXPOBTACION.
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTENEDORES VACIOS.
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTEKEDORES REFRIGERADOS.
ESTACION DE CONTENEDORES,
TALLER DE MANTENIMIENTO.
ABRIGO DE EQUIPO.
PATIO DE LAVADO.
ESTACION DE COMBUSTIBLE,

SUBESTACION ELECTRICA.

OFICINAS,

- ACCESO.

TORRE DE CONTROL.

« MUELLE.
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FIGURA 1. ESTACION DE CONTENEDORES { EC ).

FIGURA 2. AREA DE ALMACENAMIENTO DE CONTENEDORES.
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FIGURA 3. TALLER DE MANTENIMIENTO,

FIGURA 4. PUERTA DE ACCESO A LA TERMINAL.
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FIGURA &. TEﬁMINAL CON SISTEMA DE. TRANSPORTADORES DE CABALLETE. .



CAPITULO 4

" PROYECCIONES Y DESARROLLO DE LA TERMINAL DE CONTENEDGRES DE ALTA-
MIRA, TAMAULIFAS ) ‘
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4, PROYECCIONES Y DESARROLLO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES DE ALTA-
MIRA, TAMAULIPAS.

Altamira con las instalaciones planificadas en el capftulo ante
rior, va a interesar a las lineas navieras y a las industrias que re
quieren el uso del contenedor, no sélo las que se encuentran en el &
rea del puerto industrial, sino a todas las industrias localizadas -
en el norte y centro del pafs; por lo que el trafico de contenedores
en Altamira aumentard notablemente, requeriendo de un aumento en pun
tos de atraque, cantidad de equipo, éreas de almacenamiento, instala
ciones especiales, etc.. Por ello se tienen gran cantidad de hectd -

reas de reserva.

A continuacidn, se van a tratar las recomendaciones pértinentea
. para que el Puerto pueda lograr el desarrollo que se ha esperado de
Altamira, desde el momento mismo en que fué engendrado, en los pri -

meros estudios y proyectos.

Estas recomendaciones van 8 abordar las Areas de mayor impértog
cia en cuanto a su expansidn, es decir, zonas que con su crecimiento
paulatino darén a Altamira las facilidades de operacién y calidad de

servicios, como son:

~ El equipo;
- Muelles de Atraque;
- Areas de Almacenamiento;

Estacién de Contenedores y

Otras instalacicnes eapecidleu;




97

Para lograr éste fin y para que sea lo mis cercano a lo que se-
ré la realidad, conun provecho muy grande para los administradores -
del Puerto; se han dividido las etapas de crecimiento del Puerto de
Altamira en miltiplos de 25,000 TEU comenzando desde los 50,000 TEU

anuales hasta los 150,000 TEU anuales, cifra que podria ser alcanza-
da tiempo después del afio 2000, por lo que se fijé como limite esa
cantidad en éste estudio.

El célculo realizado en el capitulo anterior para el inicio de
operacionea en Altamira observé un movimiento anual de 43,200 TEU -
{ en su primer afio ), divididos en contenedores de importacién, ex -
portacién y vacios..Por lo que la primera escala en las etapas de -
crecimiento; 50,000 TEU/afio, no presentari seguramente ningdn cambio
en el perfil planeado inicialmente, pero por llevar un orden coheren
te, se iniciard desde ese primer punto de apoyo. Para gue exista un
punto de comparacién més real; serén utilizadas las mismas conséan -
tes y puntes de inflexién presentados con oportunidad en el capitulo
anterior, pero para tener un mejor ucceso a éstas recomendaciones y
poder valorarlas répidamente, a continuacién se escriben tadas éstas
constantes, tomadas para la planeacién de cada 4rea, si existiese al

_ gun cambio en éstas, serd mencionado con oportunidad en el subcapitu

‘lo correspondiente.
a) Constantes tomadas en el Area de Almacenamiento.

- El tiempo medio de trénsito del contenedor en el patio, bara conte

nedores de importacién, exportacién y vecfos, fué tomade el tiempo - . .

mﬂx;mo de almacenamiento gratuito segin lo estipula la Ley Federal !
de Aduanas. : - 15 dias



98

- Superficie necesaria gor TEU, ) 15 mts™,

~ Relacién entre la altura nedia y 1a altura

séxina de apilamiento. 0.6
- Mdrgen de seguridad 40%
- Relacién entre importaciones y exportacio -

1.0

nes

- Porcentaje de contenedores vacias de impor-

tacién 33,7% hasta 5%,

en forma geométrica paré cada etapa.

~ Porcentaje de contenedores vacios de expor-

tacién
forma geométrica para cada etapa.

6.8% hasta 8%,.en

b) Constantes tomadas en la superficie de la Estacidn de Contenedo =

res {EC}.
~ Tiemps medic de trénsito en la EC, fué menor al del Area de Almace

namiente por su mayor densidad de carga manejada por m_E,
10 dias

-~ Altura media de apilamiento 1.25 contenedo .
res (.3 mts. )

- Coeficiente de accesos ' " S 0.5



99

- Margen de seguridad. 40%

—

c) Necesidades de Puestos de Atrague.

- Promedio de TEU por hora y grda; 1 grda. 20 TEU/hora,
2 grias 18 TEU/hora,
3 grdas * 16 TEU/hora

* Esto considerando.'que las 3 grias trabajan sobre el mismo bu
que, 5i no sucede as{, se utilizard segin el case, los 2 prime

ros rendimientos.

- Nimero de grias por puesto de atraque, se tanteardn con ! puesto
de atrague 1 gria hasta 2 puntos de atrague con 3 gruas, pasando por

los puntos de atraque y equipo Intermedios.
- Cargamento por budque. ) 400 TEU

- Nimero de buques por afio aumentard en base al promedio de cargamen
to por buque y la cantidad de TEU, que compone a cada etapa de creci

miento.

- Dfas de servicio por afio, ’ - 300 dias
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Etapa de Crecimiento I.
‘ 50,000 TEU/Afio

~ Puestos de atrague.
- Grias de Marco | Portacontenedores ).

- Transportaderes de Caballete.

- Area de Almacenamiento para contenedores
de importacidn.

- Area de Almacenamiento para contenedores
de exportacién,

- Area de almacenamiento de contenedores -
vacfos.

- Area de Almacenamiento para contenedores

refrigerados,

- Superficie de Almacenamientc en la Esta-
cién de Contenedores ( EC J.

Total 10.6 Has.

2 Has,
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Etapa de Crecimiento II.
75,000 TEU/Afo

~ Puestos de Atraque.
~ Grias de Marco ( Portacontenedores ).

~ Transportadores de Caballete.

- Area de Almacenamiento para contenedores

de importacién, . 4 Has. .
- Area de Almacenamiento para contenedores -

de exportacién. . 5 Has,
~ Area de Almacenamiento para contenedores

vacies. . ) 2.5 Has, .

- Area de almacenamiento para contenedores

refrigerados. . ' ' 1.5 Has.

s 4
N H

<

Total 13.00 Has.

~ Superficie de Almacenamiento en la Eata- _ :
cidn de Contenedores ( EC }. . - 2.5 Has.
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Etapa de Crecimiento 1II.
100,000 TEU/Aflo

- Puestos de Atraque. 2
- Grdas de Marco { Portacontenedores ). 2.

- Transportadores de Caballete.

Area de Almacenamiento para contenedores L
de importacidn. . ) 6 Hos.
- Area de Almacenamiento para contenedores ‘
de exportacidn. 6 Has.
"'« Area de Almacenemiento para contenedores ’
“vacios. 7 _ ) .. 2.5 Has.
~ Area de Almacenamiento para. contenedores . ’

refrigerados. . ) . 2 Has.

- Superficie de Almacenamiento en la Esta- )
. cibn de Contenedores { EC }. [ .:-2.5 Has.
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"Etapa de Crecimiento IV.
125,000 TEU/Afo

- Puestos de Atragque
- Grass de Marco { Portacontenedores },

~ Transportadores de Caballete,

~ Ares de Almacenamiento para contenedores
de importacidn.
- Area de Almacenamiento para contenedoeres

de exportacidn.
- Area de Almacenamiento para contenedores

vacios,
~ Area de Almacenamiento para contenedores

refrigerados.

~ Superficie de Almacenamiento en la Esta-

cifn de Contenedores ( EC ).

8.5 Has.

8.5 Has,

2,5 Has.



tv Etapa deCrecimiante
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Etapa de Crecimiento V.
) 150,000 TEU/Afio

- Puestos de Atraque
- Grias de Marco ( Portacontenedores ),

- Transportadores de Caballete

Area de Almacenamiento para contenedores
de importacién,

- Area de Almacenamiento para contenedores
de exportacidn. )

= Area de Almacenamiento para contenedores
vacfos.

- Area de Almacenamiento para contenedofes

refrigerados,

- = Superficie de Almaéenamientp,en la Esta-

cién de Contenedores { EC ).

10 Has,

10 H'u‘.,
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NOMECLATURA:
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CCNTENEDORES DE IQPQRTACIOH.
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTENEDORES DE.EXPDRTACXOH.
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTENEDORES VACIOS.
AREA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTEﬁEDORES REFRIGERADOS.

ESTACION DE CONTENEDORES.

TALLER DE MANTENIMIENTO.

ABRIGO DE EQUIPO.
ESTACION DE LAVADO.
ESTACION DE COMBUSTIBLE,
SUBESTACION ELECTRICA.
OFICINAS.

ACCESO,

TORRE DE CONTROL,

MUELLE.
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CONCLUSIONES .,

El Puerto Inﬁustrial es una herr;mientn 1ndlipenil51-
para fomentar el desarrollo integral mexicano, evitando la éoncentrg
cién econdmica en el Altiplano y al mismo tiempc aprovechar las es -
pectativas de un crecimiento m&s répido de la economia promoviendo -’
el desarrollo- industrial y urbanc en las zonas costeras.

La zona conurbada de Tampico-Altamira y la desembocldurl del Pé
nuco se constituye como una regién que redne los requisitos nece!l'-
" rios para el establecimiento y expansién del Puerto Industrial de Al
tamira, Cabe méncionlr el caudal de a;ui suficiente, posicién geogrd
fica lnnejérlee por estar cerca de las grandes concentracicnes del
centro y norte del pals y relativamente cerca de la frontera Norte;

disponibilidad suficiente de energia y amplia infraestructura vial,
de salud y educacidn., Aunado a ésto se tiene como complemento la pla
neacién de una Terminal portuaria de Usos miltiples con una unidad =
para el manejo de contenedores; que en el tréfico de mercancias ha -
revoluciona@o el transporte por mar, aire y tierra, ya que permiten

" consolidar los mas diversos productos en un manejo unitario que pro-
porciona por lo tanto alta productividad en el puerto, un mejor con-
trol de mercancfa en su flujo de origen a destino, una adecuads QI-‘
tiba en los elementos de transporte como las &reas de almacenamiento;

aunque & su vez pueden presentarse extravios, robos entregas equie -

vocadas por documentacién errénel._etc..

En el desarrollo del trabajo se demostrd la tendencia frreveral
ble hacia el aumento en el tréfico de mercancias contenerizables de-
bido a las ventajas que ofrece de indole préctico y que se rcfchl -
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en el usuario al efectuar un ahorro en el gasto del embaiaje, dismi
nucién en los daﬂoﬁ de la mercancia, menor tiempo de entrega; una re
duccién en la prima de seguro, por mencionar algunas; para el trans

portista maritimo se acorta el tiempo de las escalas en el puerto, -
as{ como un mejor aprovephamlento del cubicaje de la embarcacidn; pa
ra el Puerto representa una mejor utilizacién del tiempo del manio -
brista portuario y de las &reas de instalaciones; el transportista -

terrestre acorta su tiempo operacional en la terminal.

La planificacidn de la terminal de contenedores, incluyendo en
nuestro caso a Altamira, ha de basarse en previsiones a largo plazo,
a pesar de sus deficiencias, Con esas previsiones, se trata bésica -
mente.de obtener una comprensién mis clara de las cantidades de mer--
cancias que pasan por el puerto, de las técnicas de transporte uti
lizadas y de las consiguientes ilegadas de buques.

La planeacion de la terminal de contenedores en el Puerto de Al
tantf.. es & largo plazo y se utilizé para tal efecto grificas de -
planificacién en las que quedan como parte de ellas puntos de infle--
xién que representan una gran cantidad de factores que influyen di -
rectamente scbre cualquier planeacisn y no solamente ésta; sunque -
;ou datos utilizados fueron especificamente del problema Altamira :
por lo que el método es aplicable a cualquier otra terminal de con -
tenedores.

El corportamiento que presentan algunas de las instalaciones s
"medida que el mdvihientotde contenedores es mlyér. nos lleva a las -

siguienteg conclusiones:
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La disminucién del drea de contenedores vncioa.'
serd debido a que la cantidad de contenedores de importacidn y expor
tacidn tienden a equilibrarse, por lo que cada vez ger& menor el ni-
mero de éstos contenedores. Cabe agregar que se requerird una revi -
8ién a ésta 4rea ya que la situacidn tan grave que vive el pais po -
dr4 provocar grandes variaciones en las previsicnas entre contenedo-
res de importacidn y exportacién, que repercuten directamente sobre

énta Area especifica,

Lta disminucién del krea de Ja estacién de con-
tenedores a medida que aumenta e] tréfico de contenedores o bien no’
disminuird, se quedard estable en ciertas etapas,:debido a que el u-
suaric empezard a manejar el envio del contenedor de puerta a puerta .
. e8 decir, las industrias tienden a consolidar y a desconsolidar -~
contenedores en sus propias plantas. Esto serd pnﬁible en fuqcién -
del tiempo que le tome al usuario desarrollar sistemas e instalacio-
nes adecuadas, evitando as{ en cierto grado contratiempos, gastoé. -

riesgo de robo, pérdida o dafio, etc..

En la previsién de la productividad el planificador corre el pe
ligro de que en vez de estimarla objetivamente, se utilicen objeti -
vos de prodﬁctivxdad basados en los deseos de los planificadpres ¥y -
no en uns evalusci én impardial de la situacién pertuaria. - -

Otras dificultades que se encuentran y los errores que con afs -
frecuencia se cometen estén relscionados con: ’ ’
La falts ‘de una base de

datos s6lida de la verdadera situacién actual.
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la idea equivocada de Que
al acelerar la manipulacién del contenedor autcméticamente aumentard

el movimiento de mercancia de los muelles.

La no aceptacidén de que -

podrfa disminuir ls productividad durante los perfodos de transicién

de un.sistema de manipulacidn a otro.

La idea equivocada de que
la productividad a largo plazo se obtiene simplemente multiplicando
la productividad a corte plazo.

Por lo tanto serd necesario tener presentes siempre éstos pun -
tos para no caer en dichos errores, que nos alejardn de una posible
realidad.

Puall'to- eficientes y comunjcaciones terrestres confisbles con -
los centros principsles desus zons de influencia forman 1s columna
vertebral de la prosperidad de nuestro o cualquier otro pafs. Son -
une condicién sin reemplazo para la exportacidn provechoss de las -

mercancias locales y para importaciones econémicas de articulos pl:h_r

cipales y de consumo provenientes de otros paises, en especiel desa-
rrollados,

£1 descutdar por 1o tanto el mejoramiento pOFtuaric es con mu -
¢ho ut error cuyas consecuencias pueden ser considerablements més -

costosas que 1la construccidn misma de les instalacionas portuariss - )

modernas.,

=
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Los puer}os en desarrollo como Altamira, deben estar preparados
para la introduccidn gradual de técnicas modernas, sin dar pasos pre

maturos como lo seria hacer fuertes inversiones en nuevos campos con
los que no estén suficientemente preparados o familiarizados; logran
do poco a poto el acercamiento hacia el futuro inmediato, que sers -
ia completa automatizacién de las terminales portuarias con el uso -~

creciente de la computadora.
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