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RESUMEN

El presente estudio tiene por objeto determinar el dimensio-
namiento del TERMINAL DE CONTENEDORES PARA EL PUERTO DE GUAYA

QUIL.

Se parte del andlisis de la situacidn presente, proyectando

los parimetros necesarios para su determinacidn final. Para
ello se analiza las incidencias evolutivas del comercio exte-
ricr y la necesidad del Puerto de Guayaquil, como ente impor-
tante en el Desarrollo del Transporte Maritimo Nacional e 'In

ternacional.

Luego se describe las instalaciones que posee el pue?to vy
la operacidn de estiba que realiza con la carga en transito
y las formas de carga unitaria con sus veqtajas y desventajas.
La utilizaciébn del contenedor como envase de seguridad con -
relacién al convencional, clasificacidn de los mismos y su a-

ceplacidn en el mercado mundial.

Posteriormente se delinean las proyecciones de naves y tipos
que existen para transportar los contenedores, se proyvecta el
movimiento de contenedores para una década aplicando el méto-

do de minimos cuadrados.



Después se analizan las ventajas y desventajas de los sis-
temas de terminales de contenedores existentes, cuyas ca -
racteristicas pueden ser empleadas para el terminal de Gua

yaguil.

Formulas y criterios técnicos, de profesionales relaciona-
dos con la actividad maritima, son utilizados para determi
nar numeros de atracaderos en funcidn de las proyecciones
y trafico frecuente de naves, Se indica el equipo a em -
plearse y se realiza un analisis econbmico para demostrar

su rentabilidad.

Por filtimo se diagrama el terminal y se recomienda topicos

de acuerdo al desarrollo industrial del pals.
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INTRODUCCTION

La importancia que tienen los puertos en el intercambio -
mercantil no sblo ha sobrepasado las fronteras de los pal-
ses, sino que ha unificado el comercio internacional, en -

trelazando a todos los paises del mundo .

A través del tiempo, desde los Fenicios, los puertos al in
terior de la actividad maritima, se han tecnificado con 1a
finalidad de lograr un mayor aceleramiento en el manipuleo
de las mercaderias que transitan por sus instalaciones ¥y

con elle evitar el congestionamiento de naves, perjudicial

para los intereses del puerto y del usuarioc.

En razbdn de lo indicado, el presente estudio tiene por ob-
jeto determinar el dimensionamiento de un terminal para -

contenedores en el puerto de Guayaquill.

Para ello, se parte indicando como el comercio exterior ¥
la necesidad de la creacidn de un puerto son factores lm -
portantes en el desarrollo maritimo ecuatoriano. Se reca-

ba informacidn al respecto.

También se hace una descripcidn de las actuales instalacio

nes con gue cuenta elpuerto de Guavaquil y el equlpo nace-

15
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sario que utiliza y posee para la manipulacidn de la merca

deria que almacena.

Basado en ello, se analiza la importancia de contenedori -
zar la carga y su incidencia en el movimiento de la misma,
asl también de la existencia de los buques que transportan

este tipo de carga: el contenedor.

Una vez obtenida tal informacidn se proyectan las estadis-
ticas relacionadas con los contenedores y los buques que
transportan para una década de modo que permita determinar

una previsidn en el flujo futuro del puerto.

Luego se delinean varios sistemas de terminales de conteng
dores, los méas utilizados a nivel mundial, para posterior-
mente proceder a determinar las dimensiones requeridas para
el terminal en funcidn del trafico frecuente de naves y -
cantidad de contenedores proyectados, el equipo necesario
a utilizarse en el mismo, para finalmente diagramar la dis-

tribucién correspondiente.

Las conclusiones y recomendaciones al final del estudio son
reflejo de lo analizado y del grado de industrializacidon -

del pais.

[Z o]



Los métodos empleados son los mas sencillos, como la apli-
caciodn del método de los minimos cuadrados asil como crite-
rios técnicos de especialistas en el campo maritimo. Eilo

permite la formulacidédn y determinacidn del tema propuesto.

K

17
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CAPITULO I

EVOLUGION DEL TRANSPORTE MARITIMO EN EL ECUADOR

Antecedentes, -

El1 comercic, literalmente, es el arte de comprar ¥
vender una mQrcaderia u objeto con utilidades reciprg
cas para los contratantes; en si significa trafico y
en lo concerniente al trafico maritimo de mercaderias

es, casi totalmente,una actividad cosmopolita.

El desarrollo geoecondmico, existente en el hemisfe-
rio, es la causa fundamental para la transformacibdn
dada en el comercio internacional, creciendo en im -
portancia a medida que se desarrollan las principales
.formas de transportes y sistemas de comunicaclones, -
destacando en forma particular el transporte maritimo

de ultramar.

Los paises que le dieron prioridad a sus flotas mer-

cantes, y con ella al comercio, son los mas desarrolla
dos y los que han obtenido un poder maritimo y econdmi
co imponente. En lo concerniente a n@estro pals teng

mes gue manifestar que las peliticas empleadas y pro-

1
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gramadas para esta actividad no han llepnado los requeé
rimientos necesarios para un desarrollo_general, a pe
sar de gque nuestro pueblo vino por mar, narraciones
de nuestros aborigenes, y de constituirse en base de
nuestro progresc y navegacibn, nos asentamos en tie-

rra y olvidamos esecorigen maritimo.

Desde 1830, en que nuestro pais toma el nombre de B-
cuador, el comercio exterlior ¥ en si su economia han
dependido y todavia dependen del transporte maritimo,
aleanzando un porcentaje mayor al 90%.

e
Datos estadisticos registran la presencia de 6 naves
extranjeras en puertes ecuatorianocs en el afio 1830,
reflejando un trdfico maritimo incipiente que contras
ta, en forma notable y clara, con nuestros dias en la
que se registra en el afio 1984 el arribo de 1.636 na-
‘ves a los puertos comerciales y 182 naves a los terwml
nales petrolercs, movilizAndose un total de 11'438.560
toneladas métricas de cargas, correspondiente a las -
exportaciones e importacicnes de mercancias constitu-
yendo mhs del 76% las cargas liquidas y 24% el movi =
miente de mercancias realizadas por el puerto de Gua-

yagquil. Esbtos datos, como es ldgico, varian anualmen
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Ante tanto movimiento de mercaderla, actualmente, es

de gran importancia definir una politica de desarro-

1lo emanada por elGobierno para la actividad mariti-

ma ya que:

En
en
do
an

los Gltimos 30 afios, ei transporte comercial

el mundo ha crecido siete veces correspondien
el 5% al transporte maritimo. Vivimos pues
una época de progreso irreversible al que te-

nemos gue incorporarnos, queramoslo o nbd, para -
¥ ¥

no

quedarnoz al margen del mundo y su desarrollo¥®

Cronolbgicamente nuestro comercio puede determinarse

en tres etapas:

g . La

etapa Pre-Repliblica o Colonial, que determina

un comercio por aguas con palses vecinos en espe-

cial, vy por eancontrarse en una sociedad feudal la

comercializacidn de los preductos nuestros no re-

vestia la importancia actual y es asil como el de-

sarrollo maritimo queda a merced de las compafiias

extranjeras con la presencia de una u otra nave -

de bandera nacional.

# Thomas Sepulveda Y., Primeras Jornadas sehre la Na
vegacidn, 1977. pag. 17.
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Esta etapa tiene una duracidon de mas de medio -
siglo, aproximadamente comprendida entre 1830 vy
1880 en la que predomina la depresidn y el des -
concierto advenida por la capbacidn del poder po

litico.

La etapa de transicidn, a partir de 1888, que pre
senta como particularidad el desea de alguncs ma-
rinos de unificar las actividades maritimas, ta -
les come el comercio, cabotaje, astilleros, sin -
llegar a concretarse. En un tiempo de obscuridad
¥y silencio ¥y de sntrega de los recursos del mar,

constituyéndose en unos mercs espectadores de es-
ta pirateria. La dependencia hacia el exterior -
crecia y su duracidn es hasta la segunda guerra

mundial; ¥y,

La etapa contemporédnea o tecnoldgica, la mejor

de todas, desarrolla al transporte maritime y a

la agricultura en clerta temporada, demostrada

l

por el auge de la exportacidnm del bananc y por

0ltimo el de la explotacidn del petrdleo.

En definitiva, nuestro comercio exterior, o mejor di-

¢!



cho nuestro comercio por aguas, tiene su resonancila
en la economla nacional y los productos de mayor ex-
portacibn scn el banano, café, cacao, y otros produc
tos renovables y elaborados de gran aceptacidon en el
mercado internacieonal y como parte de la reatrategia
nacional" se exporta en un 100% el petrdleo con lo

cual aumentan las divisas para @l erario del estado.

Y en loc referente al transporte maritimo, su desarro
1lo lento, ha sido producto de la conciencia mariti-

ma notandose en la Oltima etapa un gran avance.

Es importante indicar que el movimiento de cargas li
quidas, esto es petrbleo, durante la Gltima década -
ha beneficiado al Fondo Monetaric Nacional producien
do divisas, gque alcanzan miles de millones de déla -
res. Lo paraddjico de este tipo de carga es gue Su
movimiento, en un porcentaje alto, no lo realiza la

Flota Petrolera Nacional en razdbn de que sSu capaci -
dad de transportacidn todavia es incipiente alln cuan

do la flota se ha incrementado.

Desarrollo del Comercio Exterior a partir de 1970.

El desarrollo alcanzado en la actividad maritima mues

22
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tra un paralelismo con el desarrollo social y poli-
tico alcanzado, presentado como particu}aridad impor
tante que los productos como el cacao y café, creadé
res de ingentes divisas, dieron como resultados dos
factores. El1 primero, el conocimiento y aceptacidn
enn el comercio internacional ¥ seguﬁdo, cred una bre

cha social que involucra a lo econdmico y peliticeo -

en la poblacidn ecuatoriana.

Actualmente las exportaciones de estos productos han
disminuido y crecido en otros, teniendo vinculacidn

directa con el éxodo del campesineo a la ciudad.

Pero es a partir de la década del 70, en que el co -
mercioc exterior se beneficia con la presencia del pe

troleo,.

A partir de 1970.

Todas las décadas del pasado no tienen comparacibn -
con la del 70, el cacao y el café& que por muchas déca
das se mantuvieron como los mas productores de divi -

sas siendo desplazados por el banane a partir de los



afios 50 y éste a su vez por el petrdleo a parlir de

1972,

Para el presente estudio, se tomard en consideracidn
el movimiento de cargas gque se realiza por los puer-
tos comerciales o autoridades portuarias y preferen-
temente del Puerto de Guayaquil, paré el cual se ana

liza la proyeccidn futura de sus dependencias.

Los Terminales Petroleros, puertos por dende se ex -
porta el petrdleo no serén analizados aun cuando es-
te producto de gran impertancia a nivel mundial, ha

incrementado las divisas de la economla nacional.

En el cuadro 1 se indican las cargas movilizadas por
los puertos comerciales a partir de 1970 notadndose un
crecimiento porcentual normal hasta 1975, iniéiéndose
en el afio siguiente una baja en el movimiento de car-~
ga Lo que se tradujo en alarma para el sector privado
y luego en los afios subsiguientes existe un marcado -
crecimiento, btanto gque las importaciones han mejorado
en promedio con respecto a las exportaciones, las cua

les mantienen cierta estabilidad en su movimiento.

24
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En leos cuddros 2 v 3 se detallan las movilizaciones
de cargas que ocurren por concepto de exportacidn e
importacidn en los diferentes puertos ecuatorianos,
observandose al puerto de Esmeraldas como el miés ba-
jo rendimiento y del cual se dice que "trabaja a pér
didas" manteniendo un porcentaje de exportacidn bien
bajo a partir de 1977 y un equilibrio en las importa

ciones, que en todo caso nunca son mayor al 10%.

Particularmente el puertc ubicado en Puerto Bolivar
es el que mhs carga de exportacin moviliza, consti
tuyéndose en el primer puerto exportador. Presenta
un crecimiento porcentual equilibrado hasta el afio
1078 disminuyendo en los filtimos afios on razdn de
los factores climatéricos, tiempo y costoc en la co -
mercializacidn del banano con su similar de Filipi -
nas. Como =me sabe dicho puerto es bananero por exceg
lencia. Las importaciones, que por sus dependencias
se realizan mantienen una fluctuacidn de alzas-bajas
que btuvieron su influencia negativa por las condicio-

nes climatéricas del atio 1983,

En lo referente al Puerto de Manta, prescenta altiba-
jos en la conduccidn del comercic exterior; constitu-

yvéndose en el tercer puerto de exportacidn y en el se
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gundo de importacidn.

El Puerto de Guayaquil, el de mayor movimiento comer
cial, moviliza mAs del 40% del total de cargas expor
tadas y 80% de las importadas, totalizando un prome-
dio de 2 millones 500 mil toneladas de carga que Ciyr

culan por sus instalaciones anualmente.

Una demostracibn grhfica de cowo ocurre la variacibn,
tanto en las exportaciones ¢ importaciones, se anall

za en la figura 1 para los diferentes puertos.

Dentro del comercic exterior, particular importancia
1a tiene el petrdleo y sus derivados cuyo movimiento
se realiza por los puertos de Balao y La Libertad ex
clusivamente, pero como queda dicho no sera motivo -

de anfalisis para el presente estudio,

Por lo tante los Flujos de cargas registradas por las
Autoridades Portuarias permiten claramente definir el
modo como ellas pueden variar en los afios posteriores
en razdn de la estadlistica histérica a partir de 1970;
dichas fluctuaciones se especifican en el cuadroc & vy

figura 2 con sus respectivas proyecciones.
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Para tener una idea mas gener;I de lo que significa
el comercio exterior para nuestro pails, en cuanto a
la generacibn de divisas en dblares, se recurre a -
los Boletines Anuarios del Banco Central donde se epn
cuentran detalladas las exportaciones por producto
principal, por continente, &Area econdmica y pals, co

mo también de las importaciones.

De dicho compendio de informacidn se observa un tra-
fico dependiente de los Estados Unidos de América, a
donde se dirije mas del 40% de nuestros productos, -
proviniendo de &1l un porcentaje de mercaderias igual
y & veces wmayor, a excepcidn del afio 1977 en gue al-

canza apenas un 30%.

Los movimientos de carga realizadoes por los puertos

ecuatorianos nos proporcionan una idea general y par
ticular de lo que representa para la economia nacio-
nal 1é participacidn en el comercio internacional, -
es decir de la participacibn del transporte maritimo
como ente de desarrollo social, econbmico y maritimo,
El incremento de unidades de la flota mercante deter
mina un desarrollo y un poder waritimec en crecimien-

to como parte de lainfraestructura desarrollista na-
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cional.

La participacidn en el transporte maritgmo mundial -
nos permite avanzar aln lentamente en ¢l concierto -
internacional y obtener de ella las ventajas requeri
das para la relacidn Ecuador-Resto del mundo. En es
te lazo universal papel importante la realizan los -

puertos.

Los puertos ecuatorianos permiten realizar un trafi-
co con mhs de 90 paises, constituyéndose nuestro sis
tema portuario en baluarte de la conquista del resto

del mundo y del comercio internacional.

Importancia del Puerto de Cuayaquil en el Desarrcllo

Maritimo Ecuatoriano.

Mencionar a Guayaquil es mencionar a la ciudad econd-
mica del Ecuador, que encierra un pasado histérico ri

co y con una posicidn geografica estratégica.

Desde mediados del siglo XVI se constlituye la primera
industria de la construccidn naval con asiento aqui,

primeramente para luego trasladarse a Pund y por Glti
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mo asentarse en la Peninsula de 3Santa Elena, también
es cuna del primer submarino inventado allad por el

afio de 1837.

Hazta esa fecha podemos considerar una etapa de la
historia de Guayaquil llena de gloria pero con poco
desarrcllo social y econdmico y olvidandose de las
2/3 partes de la superficie terrestre, es decir,; del
mar vy sus riquezas que con el pasoc del tiempo otras
naciones aprovecharon y se convirtieron en naciones

poderosas e influyentes en el mundo.

Este olvido voluntario, permitid desarrollar nuevas

politicas de desarrollo nacional con relacidn al cam-
po internacicenal, para lo cual gran magnitud de res -
ponsabilidad recayd en la ciudad de CGuayaquil, puerto
fluvial, & la que se diriglan las naves de trafico in

ternacional que llevaban vy tralan materias primas y =

productos industrializados respectivamente.

Ya para aquellas épocas de deuda externa, de la cual
todavia no nos libramos, crecia y cada vez fue convir
tiéndose en una "situacidn necesaria”", motivo por el

cual las politicas de desarrolle no excluyen a los =~
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puertos, entes generadores de divisas.

La actividad maritima gue por afios se realiza en Guaya-
quil, ante el crecimiento del comercio se vid obligado
a cambiar la ubicacidn trasladandose de la base del Ce
rro Santa Ana, boy Politécnica del Litoral, al Estero
del Muerto (ramal del Salado) en consideracion de la
impericsa necesidad con que decretaba el Gobierno de

ese entonces.

Para el 31 de enero de 1963, se abre entonces al tra-
fico internacional el Puerto Nuevo de Guayaquil como u
na entidad de derecho plblico, autbnéma y controlada

por el Counsejo Nacionai de la Marina Mercante v Puer-
tos, a partif de 1970 y funcionando de acuerdo a la -~
Ley General de Puertos ¥y la Ley de Régimen Administra-

tivo Portuario.

A pocos minutos del centro comercial de la c¢iudad, -
presta servicios a toda la cuidadania. 'Su mayor im -
portancia radica en ser el iniciador de un Sistema Pozh
tuario integrado de gran incidencia en la economia na-

clional.
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A pesar de no contar con los adelantos técnicos, ta
les como grllas, rieles, trenes y un sistema de trans
porte adecuado y zonas f[rancas para industrias, man-
tiene un promedio de estadia por buques mas bajos -
gue algunos puertos sudamericanos y europeos. 3Su in
cipiente tecnificacidn no conlleva a que e€llo no de-
ba realizarse, posteriormente se anélizaré mas deta-

lladamente tales circunstancilas.

En los actuales dias, es ¢l puertc que mas movimien-
to de carga administra, habiendo movilizado en 1984
del total nacional 74,30% de carga importada y 25,70%
de la exportada; razdn por la cual ha sufrido de pro
blemas de congestionamiento ante la deficiencia de -

almacenamiento.

Los registros estadisticos que se indican en los cua-
dros subsiguientes detallan pormenores del comercio -

exterior gue se realiza por sus intalaciones,

En el cuadrc 5 se indica las naves que arriban seglhn
su eslora, calado y bandera, habiéndose producido un
incremento de 75 naves en 1984 con relacidn a 1983,

1o que equivale a un 7,43% de lncremento, esperindose



un incremento porcentual idéntico ¢ superior en los

afics subsiguientes.

En el mismo cuadro se observa a bugues gue flucthan
entre 140-149 metros de eslora y 7, 8, 9 metros de -

calade que mas frecuentan el puerto.

De acuerdo a la bandera pocdemos tener una idea rela-
tiva de la flota de aguellcs paises, siendo las mas
representativas sblo tres liberiana, norteamericana
y ecuatoriana, y en segundo plano la colombiana, in-
glesa y panamefia. Nuestra flota tiene un incremento
de 48,67% en 1984 con respecto al afie anterior, mien
tras que la liberiana y la norteamericana se han in-
crementado en un 22% y 15,12% respectivamente en el

misme tiempo.

Como consecuencia de ello, se observa que el 16,20%
del total nacional de naves arribadas al pails absor-

be el puerto de Guayaquil en el afio 1984.

El cuadro 6 indica los tipos de cargas movilizadas ¥
los porcentajes de movimientos de uno con respecto a
otro, conatituyendo la carga general la mas moviliza-

da.
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En cuanto a la distribucidn de carga importada por
zonas de destino, se observa que las 2/3 partes del
total se desplaza a la zona natural de influencia ¥
La 1/3 parte se desplaza al interior del pals y zonas
influenciadas por otros puertoé, con lo cual demues-
tra la gran importancia de movilizar carga por el -~

Puerto de Guayaquil, cuadro 7.

£l cuadro 8 proporcionan el movimiento de carga se -
glin productos a partir de 1978, gque como se& ve es U-

na infinidad de productos.

Por Gltimo: se indica en el cuadro 9 el movimiento -
del banano a diferentes palses y el cuadro 10 presen
ta un registro de contenedores que se movilizan ya -

sean llenos o vaclos.

Por lo expuesto en los 10 cuadros, es demostrable la
importancia que tiene el puerto de Guayaquil y su in.
cidencia en el desarrolle maritimo nacional ¥y socio-

econdmico.
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s
o
CARGAS DE EXPORTACION e [MPORTACION FIGURA N1

FUENTE: Estadisticas Portuarias, DIGMER, 1984
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CARGA REGISTRADA Y PROYECTADA POR LAS
AUTORIDADES PORTUARIAS
(en miles de téneladas)
1974 - 1990

ANOS B "~ _AUTORIDADES PORTUARIAS
CIFRAS REALES

1974 2.946,3
1975 3.214,5
1976 2.836,1
1977 4.015,4
1978  3.920,5
1979 3.828,4
1980 4.256,2
1981 4,403,4
1982 h.261,1
1983 3.322,4
1984 , 3.859,4

CIFRAS PROYECTADAS

1986 | 5.368,2
1988 5.765,4
1990 6.162,5

FUENTE: [Estadisticas Portuarias, DIGMER, 1984

Cuadro # &
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CARGA REGISTRADA Y PROYECTADA
AUTORIDADES PORTUARIAS
a‘/'
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FIGURA N° 12

FUENTE: Estadfisticas Portuarias, DIGMER, 1984
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NAVES ARRIBADAS AL PUERTO DE GUAYAQULL
SEGUN ESLORA, CALADO Y BANDERAS

ANOS: 1979 - 1984

1979 1980 1981 1982 1983 1984
1,132 1.156 1.240 1.145 1.009 1.084
188 192 198 166 131 140
65 45 52 bt 39 29
126 107 130 110 89 g6
283 279 250 196 169 263
203 174 200 2058 193 205
174 163 193 164 168 165
51 121 153 141 103 72

12 3 T 20 30 18

1 3 3 6 6 27

24 69 54 93 81 69
1.132 1,156 1.240 1.145 1.009 1.084
29 19 51 72 27 28

66 82 85 82 36 50
447 497 541 469 407 416
527 530 531 473 481 464
58 28 31 49 58 66

) - - -— - ——
1.132 1.156 1.240 1.145 ° 1.009 1,084
57 5 4 45 46 38 25

- 14 12 30 32 23

- 9 3 9 ) 16




a1

Colombiana 79 30 9 11 5 3
Chilena 48 32 40 34 32 24
Danesa - 15 13 15 32 24
Ecuatoriana 134 153 151 124 150 223
Ezpafiola -— 16 21 - 30 28 21
Francesa -- 14 11 : 17 13 14

~ Griega 69 T4 81 37 42 43
Holandesa - 10 32 30 34 43
Hondurefia - 21 16 4 3 4
Inglesa 76 63 69 55 30 26
Itaiiana 25 18 29 22 28 13
Japonesa - 46 59 49 33 30
Liberiana 145 130 138 131 100 122
Maexicana - 14 12 3 6 6
Norteameric. 107 120 127 120 86 73
Noruega - 9 11 9 14 13
Panamefia 75 136 169 164 143 200
Peruana 46 58 51 53 33 24
Polaca - 11 8 11 16 17
Soviética - 13 10 9 9 4
Singaporense -— 34 27 21 22 20
Sueca 19 15 18 - 13 21 10
Suiza - - - 28 33 36
Yugoslava - 12 11 i1 14 14

OTRAS BANDE=-
RAS 274 35 62 68 39 33

FUENTE: Estadisticas Portuarias, DIGMER, 1984

Cuadro # 9
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MOVIMIENTO DE EXPORTACION DEL BANANO POR EL
PUERTO DE GUAYAQUIL, SEGUN PAL3ES

(en toneladas métricas)

ANOS 1979 - 1984
ISES 1979 1980 1981 1982 r "1983 ° . 1984
OTAL 500.337 489.506  548.509 533.796  377.498  387.437
EMANTA 69.444 13.053 24.053 ° 32.112 36.251 60.256
RABIA SAU
ITA — —— - - S~ S
GENTINA  -- 62.522 47.565  16.813 1.687 -
LGICA 103.840  112.989  123.697  94.766 69.125 30.109
CHILE 83.100  101.660  117.617  85.468 46.380 51.960
TADOS UNI
$ 171.806  149.915  199.263 272.273  196.836  213.624
ANCLA - 8.190 1.746 692 1.113 -
AN ‘ - -— _— - - -
LANDA 17.175 25.016 28.051 24.972 17.574 24.416
ITALIA 2.885 1.843 -- e 1.328 3.315
PON - 414 1.153 -~ - -
BIA -- -~ .- - -~ 600
EVA ZELAN
DIA 832 - - - 1.612 620
RTUGAL - ~- - e . - -~
URUGUAY .- . 12.893 5.364 2.306 - -~
GOSLAVIA  1.473 1.008 e -- 746 732
ROS PAI-
8 49,782 o -~ 4,394 4,847 1.805

ENTE: Estadisticas Portuarias, DIGMER, 1984

Cuadro # 9



REGISTROS DE CONTENEDORES DEL PUERTO

DE GUAYAQUIL

1974 - 1984

4803 ENTRADAS SALIDAS
LLENOS VACIOS LLENOS VACIOS

1974 2.256 181 616 1.437
1975 2.817 212 g34 1.178
1976 3,439 363 1.271 1.108
1977 k.OAS 213 1,190 2.893
1978 4,475 345 1,495 3.251
1979 G714 546 1,805  3.204
980 8.138 1.461 3.859 3.640
981 10.647 1.982 4,685 6.002.
982 12,791 2.529 5.908 7.516
983 12,123 3.415 £.525 7.883
984 17.371 b.409 9.707 10.585

ENTE: Estadisticas Portuarias, DIGMER, 1984

Cuadro # 10
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CAPITULO 1II

IPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES PARA EL TRATICO

DE CONTENEDORES DEL PUERTO DE GUAYAQUIL

Breve Historia.

F1 Puerto Maritimo de CGuayaquil, también conocido co-
mo "Puerto Nuevo" se abrid al tréfico internacional -

‘en forma e¢fectiva el 4 de febrero de 1963.

Antes de aguella fecha, el puerto asentado al norte -
de la ciudad habia ido dejando de ser accesible a la

navegacibn internacional, debido a las crecientes di-
ficultades que ofrecib el rilo y el calado, ante el -
auge de la tecnologia demostrada en los bugues de tra

veslia mundial cada vez mayores en sus dimensiones.

n 1941, varias lineas de navegacidn dejaron de lle -
ar a Guayaquil y recalaban en la Isla Pund. LEn 1942
1 Gobierno tuve que autorizar este recalado en Puni

ara buques de 7,16 metros o mhs de calado.

.Desde esta isla, tanto la carga como 10s pasajeros é-

ran trasladados a Guayaquil en barcazas y pequelios va
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pores. En el afio 1946 el CGobiermno declard de imperio
sa necesidad el dragado del Rio Guayas y la construc-

cidn del puerto en un lugar accesible a la navepacibdn.

Mientras esta necesidad era planteada por el Gobier-
no, elpais se haclia presente en el mercado interna -
cional, especial y particularmente con el bananc, lo
gue hizo de mayor urgencia la construccidn de un puer
to maritimo y con ello dar inicic a la infraestructu-
ra portuaria mediante un Sistema Portuaria Integrado,
en el que se involucran actualmente los otros tres -
puertes comerciales existentes en las zonas de Lsmeral

das, Manabil y El Oro, respectivamente.

Dicha construccidn planted dos alternativas: la pri-
mera la de construir un puerio sobre el mar y la sew
gunda: dragar el Rio Guayas; ante ello se encarga a
la compafila francesa Batignolles los estudios del nug
VO puérto, gue fueron entregados en 1951, correspon -
diéndole su construccidn a la Compatiia Corporacidn -

Raymond S.A.

ElL resultade de esos estudios fue la construccibn del

Puerto en la orilla del Estero del Muerto, qug es un
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vrazo del Estero Salado.

- Para la construccibdn, administracidn y operacidn de
Puerto Nuevo, se cred en abril de 1958,la Autoridad

Portuaria de Guayaquil, bajo elcontrol del Consejo -
Nacional de la Marina Mercante y Puertoes, mantenien-

do una administracidn aceptable hasta los actuales -

momentos.,

} ygplles.

Las instalaciones portuarias construldas han sido di~-
sefindas con btodas las facilidades necesarias para rea
lizar una operacidn portuaria rapida, segura y econd-

mica.

Puede indicarse que existen dos etapas de construc -
cidbn: la primera que se¢ realiza en 1958 y la segunda

terminada en 1980. Ambas realizadas por la Corpora -

c¢cién Raymond S.A.

2,2.1, Etapa Inicial.

El puerto comprende un muells marginal de

925,25 metros de longitud =2n la que acoderan

Y
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cincoe bugues a la vez, su construccidn es so
bre pilotes dehormigdn pretensado de 0,45 me
tros por lado y 24,38 metros de large, con u
na carga de disefio de 50 toneladas cada uno.
Fl muelle fue calculado para soportar una so

brecarga de 2.929 Kg/ma.

Lag vigas que amarran las cabezas de los pi-
lotes son de hormigdn armade, scbre las que
descansan los elementos de hormigdn pretensa

do de la losa del piso.

El patio delantero (andé&n) de operaciones en
el muelle tiene 12,19 meitrocs de anchoc., La -
losa del muelle tiene un ancho de 36,48 me -

tros.

Ademds posee un muelle de embarcaciones meno-
res ubicados al suroceste del terminal, para -
el amarre de los remolcadores,lanchas de pilo

tes, etc.

Practicamente su construccidn es adecuada ¥

soporta las cargas que normalmente se movili-
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zan por sus instalaciones, las cuales compren
de carga unitarizada en paletas y conteineri-
zacibn a mhs de los montacargas gue operan en
el Area y el peso de las personas que transi-

ten por ella.

Al Final del capitule se indican mediante las
figuras # 3, 4, 5, 6 y 7 las instalaciones =
existentes; especialmente en la figura # 4, -
se observa el terminal de contenedores, que -
como puede observarse los contenedores no se

encuentran alineados.

El trabajo que se realiza para el manipuleo
del contenedor no es realizado con la btécni~
ca actual y generalmente se utiliza el sigulen

te procedimiento:

i ) FEl buque una.vez amarrado al muelle, -
procede a cargar o descargar el conte-
nedor que lleva o trae mediante la griua

que posee.

i1} El contenedor ubicado en el muelle, eg

transportado por un montacarga del o
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al terminal,

4ii) Una vez en el terminal, el mismo (u o-
tro) montacarga realiza 1la operacidn de

ubicarlo en el lugar més adecuado.

Es decir la tecnologla, incluida en la opera-
cibn de manipulacidbn de los contenedores e€n
el puerto no es la adecuada, con lo cual se

resta eficiencia en las labores portuarias.
La Ampliacidn.-

Rl creciente comercio, no sdlo a nivel nacio-
nal sino internacional, ha conllevado a am -
pliar las instalaciones del puerto para evi-

tar congestionamiento de nave ¥ mercaderia.

La obra en si comprende un aumento de 1.090
metros de longitud a lo largo del Estero del
Muerto (ramal del Estero Salado) e incluye -

cuatro atracaderos a saber:
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- Tres atracaderos marginales para banano-
contenedores de 185 metros de longitud -
cada uno con servicio alterno para carga

general.

- Un atracadero para carga al granel {liqui-
da y sdlida). Este muelle con caracteristi
cas especiales y con un sistema mecanico de
transportacidén. Tiene una longitud de 157

metros por 15 metros de ancho.

Como se puede épreciar, practicamente el fun
cienamiento delpuerto mismo es méas especiali
zado tratando con ello de ajustarse a nuevos
siétemas para un mejor aprovechamiento del a-

rea junto a los atracaderos.

En cuanto tiene relacibn a las especificacio
nes técnicas de construccidn, el criterio de
disefio de los atracaderos se ha.realizado s0=-
bre pilotes de 0.45 metros cuadrados de hormi
gbdn preteunsado disefiados para soportar una

carga de 43,4 toeneladas métricas por pilote,
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basado en una carga viva de la loza de 3.906
Kgim2 o cualquier carga movida sobre la loza

perc sin impacto.?®

Los atracaderos presenﬁan un sistema de de -
fensa que pueden soportar impactos de atra -
que de embarcacilones de 15.800 DUWT con compo
nente de velocidad normal al muelle de 0.15

m/seg.

Las vigas que amarran las cabezas de los pi~-
lotes son de hormigdn armado, y al igual que
ei muelle de la etapa inicial, son los gue -
sopertan la loza de hormigdn pretensado del

piso del muelle ¥ patio de contenedores.

El patic delantero (andén) de operaciones en

el muelle tiene 20 metros‘de ancho.

A partir de esta distancia, existe una expla-
nada dedicada actualmente al apilamiento de
contenedores no refrigerados, tanto llenos ©O
vacios, en un Area aproximada de 400 metros -

de largo por 200 metros de ancho.

% Planos de construccidn "Puerto Maritimo de
Guayagquil™. Ampliacidn; plano # WH-SI, phg .86,
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Eguipos y Maquinarias.

El puerto para sus facilidades portuarias cuenta con

equipos mecanico y flotante, a saber:

Elevadoras: Tres de 2 toneladas de capacidad; 86
de tres toneladas; 7T de‘4 toneladas; 7 de 5 tone-
ladas; 35 de 6 toneladas; 4 de 22 toneladas; 1 de
27 toneladas y una elevadora Taylor de 40 tonela-

das para contenedores.

Todas estas elevadoras son de distintas marcas ¥
en total suman 144 elevadoras dando una capacidad

de 692 tonaladas de carga a movilizar.

La elevadora Taylor, de toda su capacidad opera-
tiva es utilizado en un porcentaje aceptable, pero
ello es debido a gque los bugques que atracan no -

son tipo Ro~Ro en su mayorla.

Gefia: 1 fija con capacidad de 75 toneladas; 4 de
5 toneladas; 5 de 15 toneladas; 1 de 18 toneladas;
1 de 30 toneladas; 1 de 45 toneladas y 1 de 74 to-

neladas que no es fija, dando un total de 15 grias
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con capacidad para cargar o descargar 373 tonela-

das de mercaderia.

« Trucks: 14 de 5 toneladas y 3 de 2 toneladas, =

(Vagones) gque dan un total de 17 trucks.

Plataformas: Tiene un total de 63 con capacidad
diferentes siende 4 de 50 toneladas; 33 de 30 to-

neladas; 20 de 25 toneladas y 6 de 10 toneladas.

- Bquipo Flotante: Prestan servicio 8 remoldadores
con tonelajes de T.R.B. que oscilan entre 22 y =~
160 con motores que alcanzan potencialmente 160

y 675 Hp cada uno.

- 8 lanchones para movilizacidn de carga no contei-

nerizada.

2 lanchas para practicas

H

1 gabarra para servicio de faros y boyas; v,

1 lancha para sondaje

Todo el equipo indicado tiene una utilizacidn diferen
te, siendo el montacarga (o elevadora) cl de mayor u-

‘¢ilidad en el manejo de contenedores, tal como qu:da
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notado en lineas anteriores.

os trucks vy plataformas, tambi&n participan del ma-
nipuleo y contenedores en una proporcidn menor, es-
o es sirven para transportar al contenedor al lugar

e operacidn que luego el montacarga manipula en el

erminal.

1 equipo flotante no tiene incidencia en el manejo

e contenedores.

Peas de Almacenamiento.

e-acuerdo a las 2 etapas de construccidn indicada,

detslla las instalaciones existentes.

la etapa inicial, originalmente se instalaron bo-
gaslde transito con estructuras de acero; parades

imetrales de hormigdn armado de 2,44 mebtros de al
y planchas de aluminio corrugado con el resto de

ed exterior, lo mismo gue en las cubliertas.

atroc de estas bodegas (# 3, 4, 5 y &) tienen las

uientes medidas: 55,38 metros de ancho por 123,5
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metros de largo. La altura minima es de 6.10 metros.

El 4rea de cada una es de 6.389 metros cuadrados de

superficie.

La bodega # 2 tiene las mismas caracteristicas que -
1as anteriores,pero en forma de "L" con una Area de
4.810 metros cuadrados. Lo cual da una superficie -

total utilizable de 32.168 metros cuadrados de bode-

ga de transito.

Para el almacenamiento de carga a largo plazo se e~
fectud el montaje de seis bodegas® # 61, 62, 63, 64,
65 y 66; prefabricadas de aceroe y aluminic con una -

superficie total de 7.840 mebros cuadrados de carga

cubierta ntil.
osteriormente se ha construido:

Una bodega auxiliar # 21 que alberga banano ¢ cual
quier otro producto en transito, tiene 1.040 me -

tros cuadrados de superficie.

Tres bodegas de carga (# 22, 23 y 24} de 52 metros

de largo por 26 metros de ancho con una superficie
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t4til de 1.352 metros cuadrados cada una.

Dos bodegas de carga Duplex (# 42 y 51) de 52,9
metros de ancho por 74 metros de largo, dando una

superficie unitaria de 3.8885 metros cuadrados.

Dos bodegas para materiales inflamables con carac
teristicas especiales de una superficie unitaria

de 1.352metros cuadrados.

Paraboloides de horwmigbn para carga cubierta con

una superficie total de 2.888 metros cuadrados.

Un terminal para conbtenedores de aproximadamente

3.000 metros cuadrados de superficie.

Cubierta de equipo mecanico

odo lo anteriormente anobado tiene un Area total de

,458 metros cuadrados de superficie.

mbién posee areas de almacenamiento de vehiculos -
asades, tambores de aceite, carga pesada, construc-

ones varias, para un total de 147.800 maetros cuadra
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s que sumada a la anterior d& una drea de 209.258

metros cuadrados.

1 puertc cuenia con una estacibn de bascula para el
ontrol del peso de los vehiculos tanto a la entrada

omo a la salida a fin de establecer elpeso de la -

En la ampliacidn, existen las bodegas siguientes:

Una para carga general de las siguientes dimensio
nes: 120 metros de longitud por 60 metros de an -

‘cho con un area de 7.200 metros cuadrados.

Dos para consolidacidn de contenedores de las mis

.mas dimensiones que las anteriores.

4rea total de carga cubierta es por lo tante -

600 metros cuadrados.

epo se tiene toda una vasta 2zona €n la que ubicarin

s contenedores y otro tipo de carga de facil mani-
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abre esta ampliacidn deberd determinarse el tipo de

istema de manipulacidn de contenedores a usarse.

Como parte integral de 1a ampliacidn y futura se tie
ne proyectado la instalacidn de bodegas especificas

para almacenalje de azQcar, trigo, melazas y acelites
)

vegetales.,

En cuanto a las bodegas de consolidacidn de contene-
dores, éstas facilitarén almacenarlas temporalmente,
.al mismo tiempo gue ayudaré al usuario que no posee

terminal propic, f luego serd transportade a su des-

tino por otro medio.

Manipuleo de Carga ¥ Flujograma.

La tecnologla portuaria, referente a la movilizaci®n
de contenedores, en el interior de las instalaciones
del Puerto de Guayaquil no es la &ue'se ajusta a la

utilizada en puertos con movimientos de carga.unita—

rizada mavores © iguales al referido puerto.

Generalmente, €l proceso utilizado, en el manipuleo

de descarga unitarizada, de preferencia contenedores,
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siguiente:y

Unz vez amarrado el buque al muélle,; se proce-
de a descargar los contenedores del mismo me-
diante las grQas propilas ubicadas en la cubier

ta principal y se deposita en el muelle.

Una carretilla de horquilla elevadora de gran

potencia o plataforma, manipulea el contenedor
del muelle y 1o mo&iliza al patio adecuado, no
siguiendo un ordenamiento de aplilamiento de di

cha carga.
B1 contenedor es trasladado del patic de alma-
cenamiento a su destino, utilizando un camidn,

el propietario.

proceso de manipulec de los contenedores es pa

ra cargar, se procede en el sentido inverso, para ma

yor ilustracidn observese el flujograma.

I—— oty CAMION
mmoae
<'-:bi_,'_ :

(RPN |

&

3

QTRO TRANSPORTE

CARRENLLA  ALMACENAMIE NTO
DE HORQUILLA {suelo}
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CAPITULO IIT

CONTEINERIZACION

Importancia de la Unitarizaci®n.

Después de la finalizacidén de la Segunda Guerra Mun-
dial el uso de contenedores comenzbd a ser frecuente

alln cuandoe con ciertas resistencias de las compafilias
navieras dedicadas al traAfico maritimec y las nacio -
nes en proceso de desarrocllo y recuperacidn de las -
heridas dejadas por la guerra, pero gue al final ter

minaron aceptando la nueva tecnologla.

"Se considera a los Estades Unidos innovadores de es-
te sistema de carga el cusl permitia unitarizar y ma
nipular en mejor condicibn la mercancia al mismo tiem
PO que le imbuia seguridad, factor importante en la

comercializacién de Los productos.

sta forma de unitarizar la carga, indudablemente did
n giro importante y fundamental en el comercio inter

cional motivando nuevas politicas a los paises, las
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tructura para adaptarse a este sistema de transpor-
te, y al mismo tiempo la creacidn de una nueva in-
fraestructura portuaria y terrestre y en consecuen-
cia esta nueva tecnologtia implicaba una tecnifica -
cién administrativa y una conciencia real, por cuan
to esta actividad maritima como otras no son estati-

cas y en constante evolucidn, del avance tecnoldgico.

on la aparicidn del contenedor nacen los bugques por
tacontenedores y con ello un nuevo tipo de buque . "=
on diferentes caracteristicas y las ventajas que se
btienen son variadas y de las cuales tenemos que -
'as naves permanecenh menos tiempo en puerto, Los cos
oa de manejo manual que ticnen relacidn con los cos
de operacidn se han reducido asi como también -
dafios y mermas que aumentaban los costos de segu
y vigilancia en perjuicio del interesado vy del =~

énsumidor, esto es la poblacibdn.

o este nuevo sistema, que permite mayor velocidad
ecanizadién en el transporte de la mercaderia en-
los medios terrestre y maritimo no elimind, como
pensaba, las desventdjas que se obtenia con el -

cedimiento manual en forma total debido a gue no
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todos los palises se adaptaron a este avance tecnold-
gico por un lado y por otro porque no eliminaron los
sindicatos y la libre organizacibn de los estibado -
res portuarios contra guienes iba esta nueva forma

de manipulacién de la carga. (Ver Bibliografia 11)

Es por lo tantc un problema de caracter politico ¥
de incidencia en el transporte maritimo la organiza-
cidn sindical que juega papel impertante en el mani-~

puleo de la carga.

Pero en definitiva, a mas de las ventajas que se ob-
tienen por su alta velocidad de manipuleo, la de ma-
yor impertancia es la rentabilidad que genera a las
empresas navieras y los usuarios, no beneficiandose

la poblacidn como hecho contradictorio.

Este modo de unitarizar la carga ﬁa sido beneficlado
con 1la aparicibdn del contenedor, pero existe otro
medio de unitarizacidn y el mas corriente ¥y utiliza-
do: los palléts. Estos pallets o paletas son de uso
mas Frecuente en los palses en vias de desarrecllo cow-

‘mo son los palses latincamericanos, en particular, ¥y

‘se los aplica hasta en fabricas, medios de transporte
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local, etc.

A diferencia del contenedor, que tiene la forma de
un cajon, el pallet es una tarima de metal o madera,
en la que puede colocarse una éierta cantidad de bul
tos para formar una unidad delcarga facil de trans -
portar, manipular o apilar. Generalmente su trasla
cidn es realizada por un montacargas (forklits) en -
contraposicidn con el contenedor manipulado por grihas.
En el cuadro # 11 exponemos algunas diferencias en -
tre el contenedor y pallet, que son los sistemas mas

corrientes en la unitarizacidn.

En la figura # 8 detallamos particularidades de es~

tos dos sistemas.

A mis de los ya enunciados existe otro medio de unita
rizacidn de carga como es la gabafra. Pero en si lo
que persigue la unitarizacibn es obtener grados dpti-
mos de manipulacidn de mercaderias con la finalidad -
de movilizar maAs carga en menos tiempc, con mayor se-
guridad y rentabilidad y evitando en lo posible el ma

nejo manual y que los costos de operacibdbn crezcan.
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Capacidad Eslora Manga Calado Veloc. Precio
(TPB) total (mts) {mts) (nu- estima
{mts) dos) do{mi-
. llones
dblares’
12.000 171 25 3 18 50
30.000 215 29 11.5 21-25 50
43,000 289 32 13 28-33 90

Cuadro # 12
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ran el producto de la transformacidén de los bu -
ques de carga general. Los de la segunda genera
cidbn aumentaron su tonelaje y transportaban en -
tre 1.000 y 1.800 contenedores del mismo tipo a
una velocidad mayor presentando como particulari
dad la no presencia de grlas a bordo utilizando
para la manipulacién de los contenedores las -
grilas de los muelles. Los buques de la tercera
generacidn son verdaderamente grandes tanto es,
que pueden transportar hasta 3.000 contenedores

del mismo tipo, o sea, de 20 pies a una velocl

i

!

dad que oscila entre 28 y 33 nudos, para realil
zar la carga y descarga de los contenedores se u
tilizan las griias de los muelles especializados.
Esta particularidad es el motivo por el cual no

todos los paises han asumido este sistema, razdn
que conlleva a crear un sistema unificado de -

tranporte entre el terrestre y maritimo.

Las altas inversiones eran compensados por la ra
pidez de la carga y descarga que lo hacian mas -
rotativo,.pero en 1973 se produjo una crisis mun-
dial como consecuencia del aumento del precio del

petrdleo, lo que motivd que las velocidades pro -
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yectadas tiendan a estandarizarse y reducirse.

Esta crisis no sdlo afectd al transporte mariti-

mo sino a toda la economia mundial.

En consideracidn que el transporie maritimo es -
gran consumidor de petrdleo se ha visto en la ne
cesidad de experimentar con energia nuclear como
en la actualidad Alemania Federal que posee un -~
portacontenedor con propulsidn nuclear y del cual
también tiene interés Gran Bretafia por entrar en
este campo, que lbgicamente traera otras modifi-~
caciones al trafico maritimo y a la eccnomia mun

dial.

En el cuadro # 13, exponemos las demandas de los
diferentes tipos de buques en la que se observa
la poca demanda del portacontenedor, para esta -
década ya iniciada, pero que sumada a la de los
afios anteriores dan una capacidad que se va ajus

tando a la demanda existente en el mercado.

Para llegar a este tipo de buque también denomina
do "C.C.8." Cellular Container Ship- fue necesa -

rio analizar el mercado de demanda y para lo cual
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PROGRAMACION DE ENTREGAS DE LA CARTERA MUNDIAL

ANO DE ENTREGA

1981 y Flota Mun-
poste- dial en
1978 1979 1980 rior TOTAL I-VII-TY

roleros 7,46 2,72 0,10 - 10,28 174,12
neraleros

ranale -

. 6,38 1,82 0,82 0,37 9,39 T4,83
nbinados 1,05 0,30 - - 1,35 26,09
‘facontg

ores 1,38 0,41 0,03 - 1,82 7,54

gueros 4,95 1,75 0,27 0,08 7,05 75,25

ues espe- o :

ylizacos 1,64 1,50 0,77 0,25 4,16 6,17

tera de

dido al

36,73 393,68

XII-77 24,68 9,26 2,06 0,73

Cuadro # 13
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su operacidn debia ser fhcil y de alto rendimien
to econbmico como en efecto lo es. Entre las ca
racteristicas principales que este tipo de buques
posee se halla las dimensiones que presentan -
las escotillas las cuales tienen la misma longi-~
tud que los contenedores que transporta, pudien-
do tener cada bodega una o dos escotillas, segln
quepan en ella en sentido longitudinal uno o dos
contenedores. Esto hace que este tipo de buques
tenga gran cantidad de escotillas y bodegas y 0-
tra caracteristica es la presencia de carga encil
ma de la cubierta. Estéan calificadas como bugues

répidos.

Este tipo de buques puede ser refrigerado, utill
sando los laterales de las bodegas como pasillos
de canalizaciones, etc.; sin embargo, la tenden-
cia moderna es que sean refrigerados los contene
dores, llevando para ello una planta de refrigera
cidbn a bordo que se conecta a aquellos contenedo-

res que necesitan dicha energia.

Existe un buque portacontenedor pequefio, conocildo

como "FEEDER-SHIP", que se dedica al transporte -
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de contenedores desde un gran buqgue a los termi-

nales o a lo largo de la costa o rios.

La Figura # 9, muestra un esquema de este tipo

de buqgue.

ij{lﬁa FREEDER SHIP r&;j;
sl

| S

BTJQ’U’E'TDORTACONTQJE DOR

FUENTE: Revistas de
INGENIERIA NAVAL.
Octubre 1975

FIGURA N1a

b. Tipo Roll-On - Roll Off {(Ro-Ro):

Significa "rodar dentro-rodar fuera" lo que indi

ca transportar elementos con ruedas. En la actua
iidad constituye el sustituto del Portacontene -

dor y realiza un servicio de "puerta a puerta",

figura # 10.
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De &1 existen gran variedad de tipos y tamafios,
pues se consbruyen para una carga especifica (re
molques, coches, camiones, etc.), y para una 13-
nea determinada presentando como particularidad
grandes portas que se ublcan a los costados, a
popa o proa pudiendo ser deslizados, abatibles,

giratorias, etc.

Para el acceso al buque se utilizan rampas, in -
corporadas o no a las puertas , y la distribucidn

de la carga puede realizarse por medio de rampas.
y/0 ascensores. Las rampas van generalmente mon
tadas en sentido longitudinal y los ascensores -
en crujia, ascendiendo nermalmente a ellos bor -

la cubierta principal a través de casetas.

En lo que se refiere a la carga de los contenedo
res ellos se introducen mediante camiones a la cu
bierta principal y desde alli se trasladan median

te griilas a las bodegas.

Dentro de las innovaciones realizadas a este tipo
de buques encontramos al ro-ro versatil de 7.000

TPM, que presenta, aparte de las instalaciones -



84

convencionales ro-ro, instalaciones LIFT ON -

LIFT OFF y FLOAT ON - FLOAT OFF e incluso cables

de acero para el traslado de cargas no convencio

nales.

El "SEASPEED ARABIAM™ y "SEASPEED ASIA"™ poseen ca
da uno 5.300 metros de pista de rodamiento y una
capacidad de 22.852 TPM siendo los colosos de es

te tipo de bugues.

¢. Porta-Gabarras:

Las gabarras como embarcacibén presentan dos carac
teristicas importantes, como con su facil cons -
truccidn y costo ‘econdmico teniendo como inconve.
niente el que no poseen autopropulsidn para lo -~
cual requieren estar acoplado a otra barcaza for
mando un sistema de transporte con otras modali-
dades y que presta servicio para trayectos cor -

tes o por rios en razdn de su poco calado.

Ante la idea del contenedor se pensdo entonces que
podria ser de gran ayuda para movilizarlos y se
visualizaba a la gabarra como un gran contenedor

flotante y como tal ser autotransportada en otro

;
doiy

)
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buque. De ahl la denominacidn de PORTA-GABARRAS,
que pueden definirse como una gran caja flotante
autopropulsadas y que & su vez pueden llevar oO-
tras cajas de menores dimensiones no flotantes ¥

no autopropulsadas.

Las gabarras, ademas de transportar contenedores,
tienen un uso maltiple pues pueden llevar granel
seco, carga general, carga paletizada o piezas -
pesadas presentando como veniajas gque no son €3~
peradas al descargar ya gque pueden ser dejadas a

descargar y COREr otra ya cargada.

Diferencifndose fundamentalmente en el modo de -
cargar y estibar las gabarras, siempre con medios
propios, pueden considerarse dos tipos de buques:

el LASH y el SEA-BEE.

El LASH (Lighter Aboard Ship) es de mayor tama-
fio, puede llevar 83 gabarras de 375 toneladas -~
con una velocidad de carga dg 1.500 toneladas-ho
ra para lo cual lleva en cubierta una gria de por
tico de 500 toneladas ubicada a popa. LLas gaba -

rras se almacenan €n células verticales y en sen-
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ido transversal V¥ también longitudinal, figura

gl SEA-BEE es mAhs versatil en la carga @ trans-
:ortar. LLeva unas 38 gabarras de 830 toneladas

ada una, velocidad de descarga de 2.600 tonela
‘das-hora. La manipulacién de las gabarras se -
puede efectuar por delante y peor detra del ele-
vador, colocado a popa, de modo que pueden colo

carse sobre transportadores, figura # 12.

BUQUE PORTAGABARRA _SEA BEE

O e’

T
F._zm_a_ I
|y

NIFRIA NAVAL,Oct.1975

(R
| I FUENTE :Revistas INGE-

~ FIGURA N®1Z

'partiCularidad que presentan ambos tipos de
uques es que la averia que sufra la grba o eleva

imposibilitaria la maniobra de carga o descarga




as

¥y no se podrd. realizar por otro medio dicha mo-

vilizacidn.
d. Uso Mlultiple:

Este tipo de bugque no tiene una definicidbn adecua
da a su variedad de servicios que puede prestar,
pues es una mezcla de varios tipos de buques que
prestan otros servicios. Pueden llevar carga ge
neral, granales secos y hasta contenedores. De
estos buques mencionaremos dos tipos de buques:
El1 BULKLINER 2.000 que puede transportar 1.492
contenedores, 2.000 vehiculos y de carga general
9.061,3 metros> (320.000p°) al mismo tiempo, y -
el TANKLINER que tiene capacidad para 1.536 con-
tenedores, 2.100 vehiculos 9.910,8 metros3 -

(350.000p3) de carga general.

También pueden considerarse en este grupo buques

mercantes como en el caso de la Flota Ecuatoriana,
que transportan todo tipo de mercaderia, incluyén
dose contenedores alin cuando no a gran escala, co

mo los indicados en el parrafo anterior.
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ipos de Contenedores.-~

= ha mencionado la importancia que posee el contene
or dentro de la actividad maritima y mis especifica
iente en la conduccidn de mercaderia a través del -
windo lo gque ha motivado no sblo crear otro tipo de

ugue que lo conduzca sino, que los baises se han -
visto en la necesidad de desarrollar una nueva infra
tructura portuaria y terrestre, ahora nos toca ma-
ifestar los tipos de contenedores gue existen para

conducir la carga que es variada y muy diferenciada

nas con respecto a otras.
ra ello debemos manifestar que aln existen contene

ores de diferentes tamafios pero ajustados a las es-

ecificaciones de la Organizacidon Internacional de =~

das; ¥,

lormalizacidn (IS0) y adoptadas por la Comisidn Pana-
ericana de Normas Técnicas (COPANT), existiendo den-
ro de la estandarizacidn establecida dos tipos prin-

cipales en cuanto a cubicaje y peso bruto se refiere:

De 6.10 mt (20 pies) de largo con peso bruto maxi

mo de 20 toneladas y algunos de hasta 22 tonela -

%
E
;
:
3
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2. De 12,20 mt (40 pies) de largo, con un peso bru-

to maximo de 30 toneladas.

Pero 1a mayoria de los contenedores existentes perte-
necen al primer tipo de 6.10 mt. y en razon de ello

las estadisticas y las capacidades de los bugues se
miden con relacidn a este tipo de contenedores y para
lo cual se lo denomina como unidad TEU - Transport BE-

quivalent Units.

Los contegedores dobles, de 12,20 mt., representan a
dos de 6,10 mt., ambos tipos tienen un ancho de 2,44m.
y su altura es variable entre 2,44 mt, y 2,50mt. Las
dimensiocnes se representan potr: alto-ancho-largo, ¥y su

capacidad se refiere al voliimen interior total.

Ante estas especificaciones técnicas, podemos clasifi
car a los contenedores en cinco grupos, de acuerdo a

1a naturaleza de la carga que transportan:

CONTENEDORES DE CARGA GENERAL, que pueden ser cerra -
dos con puertas en un extremo a los costados latera -
les; de techo descubierto; de paredes laterales ablepr

tas; de techo y exbtremo abiertos; de media altura, es

—
~l
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decir a la mitad de los standarizados, y pueden ser

o no ventilados.

CONTENEDORES ISOTERMICOS, que pueden ser aislantes,
frigorificos o calefaccionados. En particular sirven

para transportar cargas perecibles.

CONTENEDORES CISTERNA, transportan liquidos a granel

y gas comprimido.

CONTENEDORES DE GRANELES SECOS, son especiales y car-

gan o descargan por medio de gravedad o presidn.

CONTENEDORES DE CARGAS ESPECIALES, que movilizan ga-

nado en pie.

Y como una particularidad dentro de eska clasifica -
cidbn se presenta un tipo que puede 0 no ser considera
do como contenedor, este es llamado CONTENEDOR-PLATA-
FORMA, que practicamente no presenta superestructura

de izamiento siendo solamente una bandeja plana y por
lo tanto no gozén de las ventajas del sistema automa-

tizado para carga y descarga de contenedores.
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A todo ellos debemos sumar las marcas de identifica -
cibébn que comprenden nombre o siglas del propietario;
capacidad referente a volumen ¥y peso; clase ¢ tipo -

del contenedor y cbddigo internacional de registro.

Tipos de Carga Posibles de Unitarizarse.

De acuerdo a los tipos de contenedores se puede con -
ciuir en que "toda carga es conteinerizab1E,ya sea 11

quida, sbdlida o gaseosa'.

Atin cuando ello resulta ser una verdad en la practica
no se da el caso de la conteinerizacidn de todoé los
productos o mercaderlas a movilizarse de un pais a o-
tro; generalmente la utilizacidn del contenedor queda
a criterio del usuario, esto equivale a decir que el

usuario puede introducir carga mas bulto que de peso

0 viceversa.

En el cuadro # 14, se indica una lista de productos -
gue pueden ser conteinerizados, existiendo parametros
de probabilidades de embalarse la carga y para lo - -
cual se lo clasifica en excelente, adecuadas, margl -

nal e inadecuadas.
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En el cuadro de 1a referencia, el producto "minerales
no methlicos, diversos" presenta porcentajes de emba-
larse diversos, el 10% es excelente; el 30% es adecua

do; marginalmente alcanza 40% y es inadecuado en un -
20%, esto equivale a manifestarse que en forma secun-
daria {marginal) el producto puede conteinerizarse Yy

solamente es excelente en un minimo porcentaje.

En el Ltem i1 del "tabaco" es excelente para conteine-
rizar un 100% y adecuado en el mismo porcentaje 108
"tintes vegetales y materiales para tefiir". Preduc-
tos inadecuados en 100% lo encontramos en los items

iv , v,y marginales en el item ii.

£1 cuadro demuestra en definitiva los tipos de produc
tos que alcanzan porcentajes especificos para cmbalar
se en contenedores rangos que permiten utilizar va -~

riantes para obtener una utilidad del contenedor.



L18TA DE LOS PRODUCTDS G

UE  TUEDREN

SER  CONTLRERTZADOS

Excelente

Adecundos

varpingl

Inadecuade

i. Productos vepetales no comestibles
Caucho y derivados
Resinas y productos para barces
Dropos de oripen vepoetal
Cranos vy semillas
Aceltes vegetales,prasa no comestible
Tintes vegetales ¥y materiales para teidr
Productos vog.,no comestibles,diversos
K Tabaco
ii, Fibras textiles y =us manufngiuras
“¥ibras naturales,no manuiacturadas
Algodén ¥ lana,manufacturadas y sciniman,
Sucos de yutes y similares
Manufact.vegetales de fibras,diversos
. Fibras sintiéticas y sus manufacturas
Productos textlles,diversos
tif.Madera y papel
Tromcos,postes,durnientes ferrocarril
Hadera no manufacturada
Hadera en bruto,tiras y planchas
Hanufactura de wmadera{incluyende corchos)
Pulpa de madera,papel
Material o base de papael,papel periédico
- Iroductos de papel,diversos
iv, Minerales no metdlicos
Piedva y cemento pars construcciones
Vidrioc y productos de vidrio y cerfimica
Ladrillos y azulejos
Azefre
Sal,arena,cipio v pledras
Minerales no metdilicos.no diversos
v. Metales y sue manurgchuras
Hierre y aceros semiterminados
Productos siderlrpicos .
Aleaciones de fierre,diversos
AL, ,Cu.y aleaciones,$v.cefinndo y sendfab,
Ph, y Za.en broto vy senifabricade
Minerales,hierro sucio
Hanufacturas metdl {iwasb,.cetales
Chatarva
v, Haquinaria vy vehiculos

Hoquianria
Herramientas
Vehiculos, repuestos,accesorios ¥ equipos
Equipe ferroviario,acronjutico y marino.vep.
Vehiculos y repuestos,diversos

vif.Productos quimicos v similares
Prepatac.médicesyfarmacéuticas,qosnéticos
Productos guimicos diversos
Pigmentos y pinturas
Fertilizantes
Productos de carban
Resina
Alcohel. y chusticos

viii.Productes diverses

ix, animoles y productos animales
Productos de wvarne,leche y pesqueria
Cueros,pieles, cueros v sus manofncturas
Productos animales no comestibles
Productos animales diversos
Accites y grasas animnles,comestibles

*. Productos wvepetales alinenticies y bebidas
Harina y sus preparacioncs
Vegetales,frutas y preparaciones{incluye nue
Aceites vegetales y grasas,comestibles
Caf&{en grane) y cacac
Té y diversos,preparacicnes diversas y jarab
Especies :
Azdecar
Helazas
Licores y vinos
Cranos,barina,alipentos para animales,divers
Productos alimenticios vegetales diversos

CUADRO N2 14

207
45%
901
10%
107
60%
100%

10%
1002
100
160%

95%

10%

5%

sz
100

100%
20%

16%

ces)B0Z
25%

e 100¥
100%

100%
D5 -

5%

60%
5%
10%
90%
TA0%
100%
20%

oz
254
35%
407
50%

30%
5%

15%

5%
15%
lix
10%

257%
25%
157
10%
L1ird
10%

10%
20%

5%
5%

207

107

35%
5%
207

452
10%
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CAPITULO IV

ESTADISTICAS DEL FLUJO DE BUQUES Y CONTENEDORES

EN EL PUERTO DE GUAYAQUIL Y SUS PROYECCIONES

Fstadisticas de Buques que Transportan Contenedores.

E1l desarrollo técnico y administrative de los puertos
ecuatorianos ha permitido a las Compafiias Navieras u-
tilizar modernas embarcaciones especializadas en el
transporte de productos destinados a nuestro pais o

que se dirigen a los mercados de otras naciones.

El costo o gasto de estadia en puertos de carga y des
carga determinan que las naves que transportan coante-
nedores, particularmente u otro tipo de carga regquie-
ren una atencidn eficiente que aumente el rendimlento

operacional con un minimo de tiempo de estadia.

Durante los Ultimos afios los puertos ecuatorianos con
instalaciones o facilidades adecuadas han prestado -
servicio con regularidad a los siguientes tipos de bu

ques:

=~
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i ) De uso miiltiple con contenedores. Carga pale-
tizada.
ii ) De auto trasbordo con semi~remolques. Sistema
Roll on - Roll off (Ro-Ro).

iii) De naves graneleras

E1 constante aumento de estos sistemas de transporte
tanto en sus dimensiones COmMO SuUs caracteristicas ¥y
las naves técnicas de manipuleo han traido como con-
secuencia la necesidad de acondicionar continuamente
a nuestros puertos a las caracteristicas y exigencias
de los usuarios motivando por ello fuertes inversio -

nes en las instalaciones y equlpos portuarios.

En especial la tendencia que tiene el puerto de Guaya
quil en mantener sus voliimenes de naves arribadas, -~
con pequefios incrementos b disminuciones anuales de -
un afio con respecto al anterior, comoc se puede apre -
ciar en el cuadro # 15 hace que esta situacidn indivi
dual prevalezca sobre los otros puertos ecuatorianos

comerciales v en relacidn directa al flujo de contene

dores.

Asi mismo en los cuadros # 16 y # 17 se tabula para -

los Gltimos seis afios segln la eslora y el calado; in
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dicadndose 1la variedad de flujo de embarcaciones -
por metros de eslora ¥ calado en la que no se espe-

cifican los buques que traen contenedores.

Se quiere indicar con estos dos Gltimos cuadros el
filujo de embarcaciones que se realiza segln sus -
dimensiones especificadas, y <on relacidon al cala-
do puede indicarse que Se ajusta a los buques por-
tacontenedores de la "segunda generacidn'" cuyas ca

racteristicas son:

Capacidad TPM Eslora Manga Calado
de trans- (mts.) {mts, ) {mts.)
porte

(TEU)

1.500 30.000 225 29 11.5

De acuerdo a la proyeccidn futura y en consideracidn
a la situacidn geografica del puerto de Guayaquil, -
puede afirmarse que este tipo de embarcacidn llena -
las condiciones necesarias y suficientes para una dé-

cada de trabajo.
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NAVES DE TRAFICO INTERNACIONAL ARRIBADAS
AL PUERTO DE GUAYAQUIL

0 TOTAL NACIONAL TOTAL PUERTO DE GUAYAQUIL
Naves ~ Naves %
75 2556 1231 48
76 2314 1196 52
77 2261 1193 53
)78 2337 1200 52
979 2373 1132 48
980 2136 - 1156 54
981 - 2100 1240 59
982 2051 1145 56
1983 1740 1009 58

msa 1818 1084 60

FUENTE: Estadisticas Portuarias, DIGMER, 1984

Cuadro # 15

4]
)
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Considerando, ademés que la manipulacidn de contene-
dores tiene su crecimiento a partir de 1974, en que

se produce 1la explotacidn petrolera, eﬁ el cuadfo -
# 18, se especifica a partir de 1979-1984 el movi -
miento de naves que transportan contenedores, no per
tenecientes a la segunda generacidn de buques porta-
contenedores, indicindose asi mismo el total de tong

ladas movilizadas.

Afn cuando la proyeccidon de contenedores es anual, -
se detalla en dicho cuadro el movimiento ocurrido -
mensualmente para tener una idea de dicha moviliza-

cidn.

La tabulacién de datos en el cuadro # 18, proporcio-
na el indice de crecimiento de arribo de naves con -
contenedores hasta el afioc 1982 en que desciende por
las influencias climiticas y recesionista del merca-
do internacional, volviendo en los dos 1ltimos afios

a incrementarse el arribo de naves que traen contene
dores y por ende la movilizacidbn de carga se acentia
demostrando una estabilidad mercantil al interior -
del pais asi como de su comercio exterior, que bene-

fieia al erario nacional de divisas.



MOVYIMIENTO DE CONTENDORES

[t}
= (Carga movilizada en tons.)

map Naves Naves Naves
MESES con 19 79 con 1980 con 19 8 1

Conten. Total Desemb. Embarc. Conte. Total Desenmb. Fmbarc. Conten. Total Desemb. Embar

586 77.630 52.263 25,367 612 120.535 T4.042 46,493 725 160.873 103.559 57.31
Eneroc 50 4,633 3.490 1.743 41 5£.797 3.919 2.878 56 11.427 T.834 3.59
Febrero 41 3.137 2.156 881 51 8.369 &4.481 3.888 64 12.563 8.622 3.94
Marzo 52 5.396 3.306 2.090 41 g.359 5.225 4,134 52 15.115 10.211 4 .90
Abril 41 T.652 5.859 1.793 41 6.660 3.242 3.427 55 Ju“»qu 8.441 5.03
Mayo 49 T7.1582 5.054 2.088 57 8.547 5.110 4,831 57 11.676 7.865 3.81
Junio 46 5.1986 3.750 1.446 47 g.862 5.031 3.521 59 12.912 7.435 5.47
Julio 59 6.341 4,189 2.152 54 10.399 56.878 5,466 62 12.670 8.469 4, 2C
Agosto 50 7.589 5.068 2.521 53 11.022 6.556 3.416 68 16.274 9.065 T.2(
Sept. 58 7.892 5.485 2.407 58 11.186 7.770 3,464 59 12.426 8.551 3.87
Oct. 56 6.194 3.481 2.713 52 11.837 8.373 4,805 64 16.193 Mg.uﬂm 4.8°

i

Noviemb. 47 8.32% 5.366 2.963 57 14,734 9.929 L.,226 64 14.725 8.4854% 5.7
Diciemb. 57 8.119 5.049 3.080 60 11.754 T7.528 &5 11.419 6.736 4,68
FUENTE: Anuarios Estadisticos de la Autoridad

Portuaria de Guayaquil

Cuadro # 18



MOVIMIENTO DE CONTENEDORES
(Carga movilizada en Tons. )

My
o]
MESES Naves 1982 Nevas 16823 Naves 1984
S con cen con
Cont. Total Desemb. Fmbarc. Conten. Total Desemb. FEmbarc. Conten. Total Desemb. Embarc.
T15 104,005 123.737 T0.358 611 205.793 127.088 T78.705 632 316.677 192.932 123.745
Enero o4 12.74%S T7.554 5.185 57 18,964 18.964 6.034 51 22.501 12.271% 10.630
Febrers 55 12.513 7.384- 5.129 52 16,1704 5.983 7.121 4G 17.963 8.807 9.156
Marzo 58 16.455 10.745 5.710 L5 13.198 8.073 5.125 52 22.675 14.538 9.137
ibril 56 16.126 §.,349 6.77T 51 15.455 7.636 T.769 53 28.546 18.672 9.874
Mayo 56 15.447 9.897 5.550 51 14,471 T7.252 T7.219 52 26.112 16.726 §9.386
Junio 50 12.273 8.438 3.835 45 13.418 9.120 4,208 55 2T.501 17.199 10.202
Julio T2 16.329 11.87% 4,453 54 19.3156 12.308 7.008 50 25.977 16.418 g.559
hgosto 60 19.832 T2.627 T.211° 51 . 21.222 14.250 6.972 54 30.306 15.884 10.422
Septiemb. 62 15.999 10.500 5.499 46 15.270 9.514 5.756 49 28.310 18.943 Q.367
QOctubre 62 17.636 16.952 6.684 50 17.923 12.557 5.366 53 25.860C 13.620 12.240
Noviemb. 56 16.587 12.829 6.758 54 20.682 12.516 8,166 54 25.873 13.759 12.104
Diciemb. 61 19. 140 11.592 7.557 55 19.770 11.869 7.871 60 34,753 22.085 12.668

FUENTE: fAnuarios Estadisticos de la Autoridad
Portuaria de Guayaquil

Cuzdro # 18
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Estadisticas de Contenedores.

Las instituciones vinculadas con el transporte mari
timo de nuestro pals se han esforzado para conse -
guir la modernizaciédn en los puertos, su concordan-
cia con las nuevas tecnologia introducidas al -
transporte maritimo, que implica la racionalizacidn
de las operaciones de estiba, desestiba, manipuleo,
trasbordo y almacenamiento de la carga mediante la
unitarizacidn de la misma, destacandose los contene-
dores, semi-remolques y paletas, que aumentan la pro
ductividad y eficiencia de las instalaciones portua-

rias y de las embarcaciones.

£l movimiento de contenedores en el puerto -de Gua-
yaquil ha tenido en el afio 1984 un incremento del
3,43% en su nlmero y un 54% en toneladas con res -

pecte al afio anterior.

En el cuadro # 19, se tabulan datos de contenedores
movilizados en el periodo de 1975 a 1984, asi mismo
el tobtal de toneladas movilizadas anualmente y la -
Qantidad de contenedores que ingresan o egresan va-

)n—1

cios o llenos, y aplicando la formula u = v {1+t ,
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NUMERO Y TONELADAS MOVILIZADAS PGR CONTENEDORES

1875 =~ 1884
ANOS T ¢ T & I NGRESOS E GRESGS
Toneladzas .

# Contened. Movilizadas LLenos Vacios Llenos Vacios
1975 6.141 12.207 2.817 212 934 2.178
1676 T.181 32.983 3.439 363 1.271 2.108
1977 8.341 42,128 L .045 213 1.190 2.893
1978 9,566 49.678 5.475 345 1.495 3.251
1979 11.825 77.630 5.505 841 2.384 3.095
1980 17.098 120.535 8.138 1.461 3.859% 3.640C
1981 23.316 160.783 10.647 1.982 4.685 6.002
1982 28.744 184.0085 12.781 2.529 5.908 7.516
1983 29.940 205.7%3 12.123 3.415 6.525 7.883
1G84 L2.,072 316.677 17.371 4,409 3.707 10.585

Fuente: Anuarios Estadisticos de 1z Autoridad
Portuaria de Guayaguil

Cuadro #

19
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se determina la tasa de crecimiento promedio, de don

de:

u = Cantidad de contenedores, afio 1984
v = Cantidad de contencdores, afio 1975
t = Tasa de crecimiento

n = Nimero de afios

Calculos

T

5

42072 6141 {1 + ©)

"

42072

5
“EiHET {1 + t}

de donde:

t = '1}6,94%

Como se observa, existe wun promedio de crecimiento

del 46,94%.

EBL
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Proyeccibn del Triafico de Bugques que Transportan

Contenedores,

La proyeccién del trafico de buques que transportan

contenedores se basa en los siguientes factores:

a .

Se analiza para los afios 19779 a 1984, especifi-
cado en el cuadro # 18, mediante el mé&todo de -
los minimos cuadrados, por cuanto es un método -
que permite visualizar rapidamente una proyeccidn

y ademis porque es de facil manejo.

Se graficarid la ecuacidn para medir la proyec -
cidn, y su factibilidad puede definirse como co
rrecta en virtud de que los avances tecnolbgicos
se incrementan paulatinamente en nuestro pais vy
salvo problemas de tipo climiticos o variacidn -
de los precios del petrdleo, pueden variar sus -

tancialmente lo proyectado.
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Calculos

Afios y % gx _dy (d%)° (dx.dy)
1979 596 0 -2,5 -52,5 6,25 131,25
1980 612 1 -1,5 ~36,5 2,25 ' 54,75
1981 725 2 -0,5 “76,5 0,25 | ~38,25
1982 715 3 0,5 66,5 0,2% 33,25
1983 611 4 1,5 ~-37,5 2,25 -56,25
1984 632 5 2,5 ~-16,5 6,25 _=41,25
3891 15 17,50 83,50
N =6 de donde
x = 15 y = naves
y = 3897 x = afios (afio origen)
= %i = 2,5
y = -‘:3-»2—-9—1— = 648,5
dx = x - X
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reemplazando valores en:

y - }'—r - ~{dx '_dg ) (X _ X)
(d x)
3 0
y-648,5 = “T%f%ﬁ“" (x-2,5)
y = 4,77x =+ 636,57

i

Basado en la ecuacidn encontrada, la nroyeccidn para
los afios subsiguientes seran los que se indican en

la tabulacidn a continuacidn expuesta:

Proyeccidn

Afio Naves
1985 665,19  aproximado 665
1986 669,96 i 670
1087 674,73 " 675
1988 679,50 " 680
1989 684,27 " 684
1990 689,04 n 689

10
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Proyeccidn del Futuro de Contenedores enel Puerto de

Guayaquil .

La .detberminacidn de gqué cantidad de contenedores se
moviliwurs por el Puerto de Guayaquil, tiene carac-
terisitiicas de tipo incierto, ya sea por factores co
nocidos o desconocidos gue tiene SU.incidencia en

sectores econdbmicos, pero a la par de ello, tomare-
mos dmitws del cuadro para obtener una proyeccidn ég
timada zl término de la presente década y para su -
formulacidbn utilizaremos, el ya conocido métodeo de
minimos cuadrados, que aungue parezca trivial repe-
tirlo, ¥s un método de fhcil manejo para el plan

propuesto.

Estos valores a determinarse nos permite definir
un plan de disefio de terminal para contenedores

en funcidon también del sistema de manipuleo emplea-




CAlculos
Afios Yy X
1975 6141 0
1976 7181 1
1977 8341 2
1978 9566 3
1979 11825 4
1980 17098 5
1981 23316 6
1982 28744 T
1983 20946 8
1984 42072 9
184230 45
N = 10
y = Contenedores

Reemplazando valores en:

log.y = N 1log.

{x log.y) =

X log.a +

log.y x log.y
3,788 o
3,856 3,856
3,921 7,842
3,980 11,942
4,072 16,291
4,232 21,164
4,367 26,205
4,458 31,209
4,476 35,810
4,623 41,615
41,778 195,939
+ Xx log.b
x log.b

112

25
36
49
64
81

285
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41,778

H

10 log.a + 45 log.b

195,939 45 log.a + 285 log.b

u

Aplicando métodos matematicos conocidos, se determi-

na que:
Log.a = 0.096
Log.b = 3,745
log.y = 0,0961 + 3,745x

Determinando los antilogaritmos,la ecuacidn de tipo
exponencial la convertimos en ecuacidon de tipo 1i -

neal, y por lo tanto:

y = 5559,50x + 1,25

Con la ecuacidn determinada, proyectamos para los a-

filos gue quedan de la década presente y gque se indi-

can en la tabla siguiente:
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Afios Contenedores

1985 55596,25 aprox.555?6
1986 61155,75 " 61156
1987 66715,25 " 66715
1988 72274,75 " 72275
1989 77834,25 " 77834
1990 83393,75 " 83394

Paralelo al chilculo efectuado para la proyeccidn de
los contenedores totales, esto es de los que ingre-~
san y egresan, se efectlla una proyeccidn para estos
tipos de contenedores y asi como en el caso anterior
emplearemos el método de minimos cuadrados, de modo
gue veremos el movimiento que éstos contenedores -

tendran, asl como su diferenciacibdn.
H

Para los calculos partimos de los datos del cua -

dro 21.
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Cialculos para contenedores embarcados.

Aﬁos ¥ X log.y x log.y x2
1975 3112 0 3;493 0 0
1976 3379 1 3,528 3,528 1
1977 4083 2 3,610 7,221 4
1978 4746 3 3,676 11,028 9
1979 5479 4 3,738 | 14,954 16
1980 7499 5 3,875 19,375 25
1981 10687 6 4,028 24,173 36
1982 13424 7 4,127 28,895 49
1983 14408 8 4,158 33,268 6 4
1984 20292 9 4,307 38,765 _ 81
) 45 38,545 181,212 285

Reemplazando valores en:

log.y = N log.a + X log.b
— I - i T
(x log.y) = x log.a + x~ log.b
38,545 = 10 log.a + 45 log.b

| HUPETIRA e 1

nl

181,712 = 45 iog.a + 285 T6E.H
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Realizando el procesoc de eliminacidn determinamos

que:
log.a = 3,4314
log.b = 0,094

log.y = 3,4314 + 0,094x

Una vez determinado los antilogaritmos, la ecua -

cibn de tipo exponencial se la convierte en 11 -

neal, y en consecuencia:

y = 2700,20 + 1,24x

Con esta ecuacidbn determinamos su proyeccidn, que

a continuacidn se indica:

Afios Contenedores Contenedores Contened.
embarcadoes desembarcados total
1985 27003 28593 55596
1986 29703 31453 61156
1987 32404 34311 66715
1988 35104 37171 | 72275
1989 37804 40030 77834

1990 40504 42890 83394
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CAPITULO V

DELINEACION DE VARIOS SISTEMAS DE CONTENEDORES

Consideraciones Generales.

El contenedor,utilizado después de la segunda guerra
mundial, ha comenzado a propagarse a escala mundial

lo que ha incidido en las nacliones que mas lo emplean,
de tal manera que las directrices en el transporte -

terrestre han sido modificadas substancialmente.

Considerando que el contenedor como sistema de unita
rizacidbn de carga tiene mayores ventajas sobre otro

sistema similar, ello involucra perfeccionamiento -
técnico para la movilizacidn de la embarcacidn o na-
ve al terminal terrestre y de ahl al usuario o vice-

veraa,

Las funciones del terminal de contenedores pueden -
cumplirse en su totalidad s6lo cuando se utilizan -
las instalaciones en forma efectiva conforme al obje

tivo.

Las funciones del terminal de contenedores son las
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siguientes:

i ) Cargamentode los contenedores de carga y des-
carga desde y hasta el buque que los transpor

ta.

ii ) PRecepcidn y despacho de los cargamentos de con
tenedores desde y hasta el sistema de trans -

porte terrestre.

iii) Almacenaje de contenedores y cargas unitariza-

das.

iv ) Contenedores para empaque y desempague

v ) Mantenimiento de contenedores, vehiculos y e -

quipos para el manipuleo de la carga.

Para el manejo de carga unitarizada, como son: con-
tenedores ro-ro o para entrega directa a camiones, va
gones de ferrocarril o gabarras, los pasos de trasla

cidn y almacenamiento son practicamente eliminados.

En cuanto a la importacidn de mercaderias, el flujo
de la carga es siempre del mar hacia tierra, en cam-

bio enla exportacidn es todo lo contrario (Fig. # 16).
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Para llegar a un gran rendimiento de flujo de con-
tenedores debe analizarse el tipo de método de dis-
tribucidn a emplearse en los patios de almacenamien
to o terminal de contenedores, teniéndose en cuenta
que los regquerimientos fundamentales del transporte
son controlar al contenedor, propiamente dicho, con

rapidez, precisidn y seguridad.

Uno de los factores mas importantes para utilizar -
el sistema de transporte de carga en contenedores -
de la forma mas eficiente es el control sistematico
del flujo total de contenedores tomando en considera

cidn el control de cargas.

En este capitulo se indica la utilizacidn de los e-
quipos de manipulacidn en un terminal de contenedo-~-
res, para lo cual se analizan los siguientes siste-

mas:

i ) B8istema de chasis
ii ) Sistema de transportador (STRADDLE CARRIER)
iii) Sistema de grlia de transferencia

iv ) Sistema mixto
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Sistema de Chasis.-

El chasis, propiamente dicho, no es otra cosa que
una armazdn sobre la cual descansan pesos Yy a Su vez
£stos sobre ruedas que permiten su ﬁovimiento. La -
caracteristica principal es su capacidad para resis-
tir las tensiones ocasionadas por el tractor y las
presiones, ocasionadas por el peso del contenedor.
Esta formado por dos largueros, paralelos y unidos
conjuntamente entre si por travesafios y en algu -
nos chasis se afiaden piezas intermedias para aumen-

tar su rigidez (Ver Fig. # 17).

El material de construccidn, puede ser de acero dul-
ce. E1 contenedor descansa sobre el chasis, el cual
es alineado correctamente en un patio, denominado -
terminal o patio de contenedores, en donde la manipu
lacidbn es realizada por un tractor que se ajusta a

la cabeza del chasis para remolcarlo.

Existe un tipo de chasis plano, disefiado especifica-
mente para los contenedores con cerrajeria en las es

quinas para poder cerrarlas directamente.
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Las dimensiones de los chasis es idéntica a la de -
1os contenedores y pueden ser de 6,10 & 12,20 mts.
(20 o 40 pies) y se encuentran equipadas hasta con

8 ruedas, tipo de doble neumatico.

El desarrollo de este sistema‘fue realizado por 1la
compafila Sea Land Service. Inc., y su utilizacidn -
actual es a nivel mundial. Generalmente los conte-
nedores de 12,20 mts. ocupan una superficie de a -
proximadamente 30 mts. cuadrados, esto es 2,45 mts.
por 12,19 mts. pero &n razbdbn de gue no pueden ser
apilados en forma vertical esta superficie aumenta -
de 30 a 40 mts.cuadrados, por cada contenedor porque

se los ubica en fila.

Este aumento de superficie resulta perjudicial para
los intereses de cualqguier entidad portuaria que ten

ga una area limitada.
Este sistema presenta las siguientes ventajas:
i ) Los contenedores pueden manipularse con mas fa

cilidad y rapidez que utilizando cualguier o-

tro método.
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En comparacidbn con los otros sistema, se tie-
ne conocimiento, por medio de otras publicacio
nes, que el movimiento total de contenedores -

por afic es aproximadamente tres veces mayor.

ii ) Se reduce la frecuencia del manipuleo directo
de los contenedores, y por 1o tanto se minimi-

za la posibilidad de dafios.

iii) Dado gue no existen vehiculos pesados, a excep
cidn del chasis y tractor, la superficie del
patio de contenedores no demanda una pavimenta
cibén para servicio pesado, como es el caso de

otros sistemas.

iv ) Cuando se utiliza una gria para cargar y des -
cargar contenedores en la explanada del patio,
resulta sumamente facil adoptar un sistema de
carga dual, que no sblo asegura una operacidn
de manipuleo altamente eficiente, sino que -
también mejora la eficiencia del patio de con-

tenedores y del chasis.

El sistema dual significa gque las poleas de la gria,

ubicada en el patio, movilizan el contenedor del bu-
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que a tierra y viceversa.

Entre las desventajas se mencionan:

i )} Es necesario tener un nimero de chasis igual

al nlimero de contenedores a almacenar.

ii ) En razén de que los contenedores no pueden a-
pilarse en capas mGltiples, el area de la su-
perficie cubierta por los contenedores debe -

ser muy extensa.

iii) Debido a los dos items anteriores, la inver -

sién inicial resulta sumamente alta.

iv } Los chasis no sbdlo se utilizan dentro del pa -
tio, sino también fuera del mismo, por lo tan-
to requieren un mantenimiento frecuente y esme

rado.

En la Fig. # 18, se indica un terminal de contenedo-
res utilizando el sistema chasis. El patio se compo
ne de 10 grupos de areas de almacenaje de contenedo-
res y cada grupo tiene 43 pistas, 2 filas ¥ 1 hilera.

La capacidad total de almacenaje es de-860 contenedo-
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res de 12,20 mts. y la superficie cubre 107.000 mts.

cuadrados.

Un terminal de contenedores standard consiste de:

Oficina del terminal,incluyendo el centro de -
control.

Mesa de‘entrada y balan%a para camiones

Patio de contenedores

Estacidn de fletes en contenedores

Taller de mantenimiento e instalaciones de lim-
pieza.

Subestacidn de transformadores y torre de elimi
nacidn. '
Instalaciones para la carga de combustible
Equipo para el manipuleo en el patio

Gria de contenedores y dispositivo de anclaje

Instalaciones para el amarre de buques.

Sistema de Transportadores (STRADDLE CARRIER).

En todo el sistema portuario mundial se encuentran o

perando méas de 400 muelles para contenedores y aproxi

madamente el 40% de los mismos han adoptado el siste-

X



ma de transportadores.

En Europa y Japdn, particularmente en este {tltimo,

su utilizacidn a aumentado rapidamente.

Este sistema consiste en un carro transportador que
moviliza al contenedor,mediante una barra extensible
el cual lleva instalado un motor a diesel y se des -
plaza por acclonamiento de cadena a una velocidad a-
proximada de 16 km/hora cuando estid cargado. La ele
vacidon y el descenso del contenedor, de y hasta la
barra, se logra por medio de un dispositivo capaz de
mover a la barra extensible 150 mm. en direccidn
transversal. La capacidad de manipuleo tedrica es -

de aproximadamente 15 contenederes por hora.

En 1la Fig. # 19 se muestra un esquema del carro trahg
portador con especificaciones de construccidn y la
amplitud con que puede girar para transportar los con

tenedores.

El carro transportador puede apilar en forma verti -
cal a los contenedores, asl como también colocar y -

quitar el contenedor movilizado en un chasis.
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El transportador presenta una facilidad de manejo - =
por lo que se convierte en un vehiculo, ampliamente,
de mayor usc en un terminal de contenedores, ya sea

apilando, cargando o© descargando.

Como caracteristicas presentala facilidad con que =
puede apilar verticalmente contenedores de 2.90 mis.

de alto en tres hileras.

En razbdn de la traccidn a que estédn sometidas las
1lantas del transportador existen varios métodos pa-
ra transmitirle potencia asi como también al manu -
brioc de la barra extensible, métodos tipicos se mues

tran en la Fig. # 20.

Para el suministro de potencia a las llantas del -
transportador existen el método mecanicec-diesel en
la cual el motor se acopla mecén;camente para trans
mitir poder a la llanta; el método estadtico-hidrauli
co transmite, mediante acople hidriulico y el método
eléctrico-diesel en el cual el motor se acopla direc
tamente a la llanta para transmitirle potencia eléc~-

trica.
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METODOS DE  TRANSMISION
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En el primer método las revoluciones del motor, ubi
cado en la posicidn superior del transportador es -
controlado por el acelerador y las transmisiones cam

bian las velocidades.

Con el método electro-diesel el campo magnético del
generador es controlado por los cambios de velocida-

des.

Este sistema que, preferentemente, amontona contene-
dores es 6,10 mts. ocupa una superficie aproximada -
mente de 15 metros cuadrados, esto es 2,45 mts., por
6,05 mts. Pero dicha superficie aumenta al tener -
gque dejar una abertura entre contenedores,incluldo -
el paso del transportador gue es, alrededor de 26 me
tros cuadrados pero gue puede ser reducida a 13 mts.
cuadrados si los contenedores son apilados en senti-
do vertical, como se indica en la Fig. # 21, que -

muestra un terminal de contenedores tipico.

Seglin la indicada figura,el terminal consiste de b6
grupos grandes y de 2 grupos pequefios. El grupo gran
de tiene 12 pistas, 26 hileras y 2 filas. ElL grupo

pequefio destinado para los contenedores refrigerados

§ ’f;i/



135
tiene 2 pistas, 40 hileras, ¥ 1 fila. La capacidad
de almacenamiento total es de 3.904 TEU y la super-
ficie de la terminal cubre 126.000 mts.cuadrados.
Existen 9 transportadores, incluyendo uno de reser-

va.

Fntre las ventajas de este sistema, se tiene:

i )} Es muy flexible para hacer frente a las modifi
caciones en el terminal y la cantidad de car -

ga.

{1 ) FEsposible despachar rapidamente los contenedo-

res.

1ii) Dado que los contenedores pueden apilarse en

capas maltiples puede utilizarse én forma efi-

ciente la superficie del terminal de contenedo

res.

En cuanto a las desventajas, se tiene las siguientes:

i ) Dado que la carga en las ruedas es muy pesada,

es necesario gque el terminal de contenedores -

tenga un pavimento grueso.
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GRUAS DEL BUQUE
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ii ) Los contenedores no pueden ser entegados con
1a misma rapidez que en el caso del sistema -~
de chasis, cuando el consignatario llega al

punto de recepcidn en un momento inesperado.

iii) El1 transportador es un vehiculo industrial que
requiere una operacibdn precisa y habilidad es-
pecial para operarlos, ademas de tiempo ¥ cos-

to considerable para su mantenimiento.

Sistema de Grias.

El manipuleo de los contenedores en el terminal de
contenedores se realiza por medio de equipos disefia

dos especificamente para tal fin, en razbon de que -

cada contenedor tiene su propio peso y un tamafio

normalizado.

La demanda del manejo de contenedores del muelle al
buque o viceversa, el peso y el tamaifio conlleva a u-
tilizar una herramienta de trabajo que sea facil de
manejar y que presenta un alto réndimiento de manipu
leo. La grlia presenta tres ventajas importantes a

saber:
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i )} La gria realiza una operacidbn segura enel ma-

nejo del contenedor en el puerto.

ii ) La grQa previene al contenedor de dafios, lo -
que ocurre al producir un manipulec incorrec--

to.

11i) La grta alcanza alta eficiencia en el manipu-

leo del contenedor en el puerto.

Como puede observarse en la Fig. # 22 se indica las
tres ventajas que introduce la gria de contenedores

en la manipulacidn de contenedores.

Entonces se puede decir que 1los equipos principales

para el manipuleo son la grita de contenedores ubica-
do al lade del muelle para‘servicio del buque de con
tenedores para elevacidn, carga y descarga y un trac
tor o camibn grla también con servicio para el buque
de contenedores con avance y retroceso para la opera
cibn de carga y/o descarga y una gria de transferen-
cia y un camidn transportador para el manipuleo de -

los contenedores en el terminal.

A continuacidnse indica los diferentes tipos de grias

empleados en el manipulec de contenedores.
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Grha de Contenedores:

La grQia para contenedores con barra de exX-
pansion estd instalada sobre la explanada -
del terminal de contenedores y descarga a =
los que vienen importados y carga a los que
se  éxportaran en forma eficiente y con suma

rapidez.

Existen dos tipos de grla con barra de expan

sidn o pluma:

i ) La gria de pdrtico, Vy;

ii Y La grha de perfil bajo

las cuales son consideradas como gria standard

para contenedores.

También existe un tipo de grQia mids versatil

y econdbmico denominado universal.

La capacidad tebdrica de manipulec de la grla
para contenedores standard sera de 40 conte-

nedores por hora 0 un poco mas y de 30 conte
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ivaan

nedores por hora para la universal.

La diferencia para contenedores de perfil -

bajo, se clasifican en:

i } De pluma articulada; vy,

ii )} De pluma oscllante

pado que la grta de perfil bajo puede limi -
tar su altura, a menos de sesenta metros, es
te tipo de grilia suele utilizarse en las zo -~

nas cercanas a los aeropuertos.

En la Fig. # 23 se muestra el arreglc gene -

ral de una griia standard.

Gria de Transferencia:

A diferencia de las grlias para contenedores,
es decir la de pbdrtico, perfil bajo o univer
sal, la grlia de transferencia estd instalada

en el patio de contenedores.
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Al descargarse los contenedores del buque,

la grta de transferencia levanta al contene-
dor sobre el chasis y 1o coloca haciendo pi-
lo en el patio o playa de contenedores, pro-

ceso inverso en la carga al buque.

Los contenedores en caso de venir desde él
exterior del puerto son manipulados por la
griia de transferencia que levanta al conte-
nedor sobre el chasis ¥ loapila en 1la playa
y en casos de envios al interior del buque,
levanta al contenedor, ublicado en la playa,
y lo coloca sobre el chasis para que éste -

sea reubicado en el patio.
Existen dos tipos de gritias de transferencia:

i ) Montado sobre rielés; Y,
ii ) montado sobre neumaticos
Estos dos tipos de grltas en conjunto, presen

tan ventajas y desventajas en el manipuleo -

de contenedores de la playa.
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Las ventajas son las siguientes:

i ) En razén de gue puede apilarse un nume
ro miiltiple de contenedores se puede -
utilizar mas eficientemente 1la superfi
cie de la playa de contenedores que en
cualquiera de los dos.sistemas ante -

riores.

ii ) La gr@ia de transferencia es una magqui-
na estabilizada técnicamente, que pre-

senta un bajo costo de mantenimiento.

iii) Dado que la grita de transferencia so-
bre rieles se mueve solamente en una
ubicacidén y direccidn especifica, se
puede utilizar con suma facilidad el
sistema de control automadtico por com-

putadora.
Las desventajas son las siguientes:

i ) Al igual que en el caso del sistema del

transportador (STRADDLE CARRIER), se -
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presentan dificultades para mover una

capa inferior del pilo de contenedores.

ii ) Aumenta excesivamente la carga de la
rueda de la grba de transferencia ¥y
por lo tanto se requiere un pavimento
para servicio pesado. Sin embargo, -
en razbdbn de estar limitada la ruta de
desplazamiento, sb0lo se requiere un pa
vimento para servicio pesado en el a-

rea de desplazamiento especifico.

En las figuras # 24 y # 25, se muestran en -
detalles los dos tipos de griuas de transfe -

rencia.

Utilizando este sistema de grba de transfe -
rencia, el requerimiento de Area para un con
tenedor de 6,10mts. es aproximadamente de 28
metros cuadrados, incluyendo el carril deja-
do para el paso de la grlia y el tractor. Es-
te espacio es reducido a 9,40 mts. cuadrados
si los contenedores de 6,10 mts. de largo se

los ubica en tres capas de contenedores con
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o

lo cual aumenta el rendimiento del terminal.

En la Fig. # 26 se muestra un terminal de -
contenedores tipico utilizando el sistema -
de grila de transferencia sobre neumaticos.
La playa consiste de 12 grupos y cada grupo
tiene 19 pistas, 6 hileras ¥y 3 filas y la -
capacidad de almacenaje de contenedores to-
tal es de 4.086 TEU. La superficie del ter-
minal es de96.000 mts.cuadrados y se necesi-

tarian 5 grhas de transferencia.

En la Fig. # 27, se muestra un terminal de

contenedores, utilizando el sistema de grlas
de transferencia sobre rieles. La playa con
siste de dos grupos grandes y tilene instala-
da 2 grtas de transferencia. Cada grupo tie
ne 40 pistas, 17 filas y 3 hileras ¥ la capa

cidad total de almacenaje es de 4,012 TEU.

La superficie cubierta por el terminal es de
83.700 mts. cuadrados, que es la superficie
mas pequefia de todos 1os sistemas tipicos ' -

mostrados para el analisis y estudio de los
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s

CAPITULO VI..

PLANIFICACION DEL TERMINAL DE CONTENEDORES

Procedimiento para Planificar el Terminal.

E1l puerto es un conjunto de obéas, instalaciones ¥

organizaciones que realizan un servicio global a los
usuarios, por lo que, cualquier plan que se realice

debe contemplar en primer lugar la organizacidn, es-—
quema del conjunte, forma de realizar las operacio -
nes y rendimientos esperados y después, atender el -
dimensionamiento de las obras e instalaciones de a-
cuerdo con las necesidades dedycidas de la organiza-
cibébn prevista y con las posibilidades del emplaza -~

miento.

Lo indicado permite planificar por separado las ins-
talaciones y una vez asi, lograr en conjunto una ar-
moniosa realidad objetiva para la optimizacidn de un

puerto.

Analizaremos, en base a lo manifestado, los procedi~

mientos empleados para planificar un terminal de con
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tenedores y podemos indicar entonces lo siguilente:

Las causas principales de la ineficacia de un termi-
nal radican en el desequilibrio existente entre las
capacidades de los diversos sistemas que operan en =
el terminal y, las lnsuficiencias del sector servi -

cio en el interior del mismo.

En general, la capacidad de carga ¥y descarga de con
tenedores supera la capacidad del terminal para la
traslacibdbn, el apilamiento, el almacenamiento ¥y la

entrega.

En razétn de ello, la determinacidn de un terminal de

be cumplir lo siguiente:

i ) Debe ser disefiado y construido como parte de -
l1a actividad industrial y desarrollo nacional.
Sus sistemas operativos internos deben ser de
caracteristicas agiles, no olvidando la infra-
estructura portuaria nacional, la planifica -
cidn de operacidn gque debe ser a largo plazo,
la evaluacibdn econdmica, etc., sin descuidar

el aspecto social, sector que determina la con
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ciencia del puerto.

En la etapa del macro-plan, deben analizarse

las siguientes particularidades:

Debe preveerse la cantidad de carga y ti-
po, asi como las fluctuaciones periddicas
de la misma, en consideracidn de las acti-
vidades econbdmicas e industriales, tanto

nacionales come extranjeras.

Debe planificarse el manejo de los conteng
dores en relacidn del sector servicio na -

cional y extranjero.

Debe investigarse las condiciones geogréfi
cas del puerto, tanto para su formulacidn
y creacibn, asi como pafa la futura expan-
sidn, si el caso lo requiere., También co-
mo la mano de obra disponible y necesaria
para la creacidn y funcionamiento del ter-

minal.

Debe desarrollarse trabajos de ingenieria, re

lacionados a:
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a. Sistema operativo, tamafio y disposicidn -

general del terminal.
b. Costos operativos de inversidn y,
c. Reembolsos y utilidades

iv )} Preparacidn de plan maestro en funcibn de los
items anteriores, como antesala del funciona -

miento del terminal.

Los items anotados indican a rasgos generales la for
ma de planificacién'funcionable de un terminal para

contenedores, es mias, permite encausar mediante cier
tas disposiciones, el normal desenvolvimiento en fun

cidbn de 1a mano de obra y servicios de operacidn.

En lo concerniente a la planificaéién a darse para -
el Puerto de Guayaquil, basado en lo indicado, se -

formula el siguiente analisis:

a. Sy disefio estarad en concordancia con las condi -
ciones geograficas, econdmicas y del tipo que -

contribuya a un normal funcionamiento de sus lins
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talaciones.

Sin mayor suspicacia en la elevacidon del tipo de
muelle a disefiarse, se considera la forma MARGI-

NAL.

La preferencia para elegirse este tipo en vez -
de ESPIGON, es por ldgica real y ello es el re-
sultado por cuanto el puertoc en si, por su posi-
cidn geografica, se encuentra asentado en un es-
tero y de elegirse la segunda alternativa, se ta

ponaria todo el tradfico de naves.

A ello debe acotarse otras medidas colaterales
que giran en torno a lés costos operacilonales ¥y
la rentabilidad que debe obtener la Administra -
cidn Portuaria, de acuerdo al andlisis efectuado
a largo plazo y concomitante Eon el desarrollo -

nacional.

En lo referente a la etapa del macro-plan, en -~
capitulos anteriores, se analizd la cantidad de
carga que se movilizard y los tipos moviles -

con lo cual puede facilmente determinarse, como
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mas adelante se analiza, los recursos econdmi -
cos rentables que pueden obtenerse a un plazo -

determinado.

Dentro de la planificacidn estimativa de opera-

cidbn del terminal para almacenamiento de conte-
nedores, un factor importante en los costos ori
ginados, es el sistema muelle-buque, que se de-
be particularmente al importe ocasionado por las
operaciones de carga y descarga en funcidn de -
las toneladas movilizadas y los costos de la es-
tadia del buque en el puerto, determinado por el
tiempo de servicio b de la permanencia en el mue
1lie del terminal & por el tiempo de permanencia

en el fondeadero, esperando su turno.

Posterior a lo indicado, se efecthan los anélisis
correspondientes para la dispbsicién general del
terminal, asi como los costos estimativos de in-
versibdn, operativos y administrativos y las uti-

lidades gque pueden obtenerse en porcentajes.

¥o se incluyen en este trabajo los relacionados

a las obras de ingenieria que deben realizarse,
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por cuanto la tematica no lo considera incluir-

lo.

Como complemento colateral a los trabajos de in-
genieria, estarad lo inherente a las finanzas, u-
bicacidn de la carga, operaciones de atraque, -
etc., ¥y, la proyeccidn de planes-maestros de en-
sefianza para profesionales afines al aArea mari-

tima.

Posterior a ello, se prepara lo relacionado a

1a distribucidn general del terminal.

Por todo lo manifestado en forma resumida sobre
lo gue incluye este capitulo, a continuacidn -
procederemos a efectuar los analisis concomitan
tes y la posterior diagramacidn de lo gue seré

el terminal para almacenamiento de contenedo -

res.

Tamafio del Terminal.

En la determinacidon de las dimensiones del terminal

para almacenamiento de contenedores, se utilizd el
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método de linea de espera © teoria de cola, lo que
pérmite en base de los datos estadisticos obtenidos
y proyectados, determinar la razdn de arribo (}) ra
zbn de servicio UA), tasa de ocupacidn ( ?) y otros
parametros afines, en base de los cuales se obtienen
las dimensiones del terminal (Ver definiciones en

anexo).
Calculos.

LLos cAlculos obtenidos, se realizaron tomando en -
cuenta los afios comprendidos entre 1979 a 1984, to-
mados los datos del cuadro # 20: procedemos a obte-
ner los valores correspondientes para razdn de arri-
bo ().), razén de servicio (/u } vy tasa de ocupacidn
{ F), cuya conceptualizacidn se indica en el Anexo -

(pag. 168).

Para afio 1979

Se determina la razdn de arribo (% e
A _ 52263 tons.

52263 tons
596 buques/afio

= 596 buques/afio

[
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Este valor equivale a:

A = 1,63 buques/dia

Luego se obtiene la razdn de servicio (/M):

52263 tons
596 buque

/M.= = 0,412 dias/buque
77630 tons
365 dias

Este valor para /&, equivale a decir gue un buque O~
pera en el atraque el 41,2% de tiempo de un dia y -
por lo tanto podemos también decir que durante las

24 horas pueden llegar 2,43 buques y en consecuencia:

1]

y

2,43 buques/dia

El siguiente valor de la tasa de ocupacidn la obteng

mos de la razdn entre los ¥y

F: —— :lm’-é-'-?- = 0,67

Para los afios siguientes, esto es de 1980 a 1984, -

procedemos a efectuar el mismo procedimiento de chl-
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culo para obtener la tasa de ocupacidn F), la cual

se indica en la siguiente tabla:

Afios Razbn de Razbn de servi- Tasa de Ocu-
arribo vio {(buque/dia) pacidn
(Buque/dia) (,A//“)

1979 1,63 2,43 0,67

1980 1,68 2,73 0,62

1981 1,99 3,09 0,64

1982 1,96 3,07 0,64

1983 1,67 2,71 0,62

1984 1,73 2,84 0,61

Una vez obtenido los valores para la tasa de ocupa-
cibdn f , se efectlia una proyeccidon de la misma, de -
modo que permita determinar el nGmero de atracaderos
necesarios para el muelle a proyectarse. Este nlme=-
ro de atracadero lo obtenemos en la figura indicada

en el APENDICE 1 (pag. 167) .

L
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Calculos ..
2

X ? X x?

0 0,67 0 0

1 0,62 1 0,62
2 0,64 4 1,28
3 0,64 9 1,92
4 0,62 16 2,48
5 0,61 25 3,05
15 3,80 55 9,35

Aplicando las formulas correspondientes del método -

de minimos cuadrados, tendremos que para:

i) 2?:Na+bzx

80 6a + 156

ii) Zixf = aZx + b:zxz

9,35 = 15a + 55b

Realizando procesc de eliminacidn de las ecuaciones

obtenemos que:
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Reemplazando en la ecuacidn base, se tiene:
?: 0,65 - 0,0086x

1os valores determinados hasta el afio 1980, son los

siguientes:

Afio ?
1985 0,60
1986 6,59
1987 0,58
1988 0,57
1989 0,56
1990 0,56

6§.2.1. Evaluacidn del nlumero de atracaderos.-

El proceso evaluativo, para efectos de visua
lizar mejor lo que se desea determinar, se -
1o efectlia en tres partes, siendo la primera
para los afios entre 1979 a 1984, que s0n l;s
datos iniciales; luego para los datos de 1la
proyeccidn que van desde 1986 a 1990 y por -

Gltimo un calculo a priori, basado en el cri
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terio de Quinn.

i ) De 1979 a 1984

Se toma un promedic de F , para los a
fios indicados, se evalfia el nimero de
buques esperado en el sistema (L) ¥
posteriormente el niimero de bugues es
perado en la cola (Lq), valor que se
obtiene del grafico, indicado en el

APENDICE 1.

Para este proceso, se considera que -
las razones de llegada son de tipo -
Poisson y que los tiempos de servicio
se mantienen constantes y para 1o cual

efectuamos los siguientes cadlculos:

Con el valor promedio de la tasa de o~
cupacidn F , ploteamos de acuerdo a la
curva S el ntmero de atracaderos y a-

si obtendremos los valores para L y Lq.

En consecuencia para: f= 0,63 y S =1

./ ‘/3 f;{ .
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tenemos que: f: 7 = 0,63
Este valor nos indica ques:s L = 1,002

P2 (0,63)2

Lq = 2(1-F)=. 5 (1-0,63)

= 0,54

Ahora tomando el mismo valor promedio
de f, pero en cambio S = 2, se tie
ne que:

P %&_ - % (0,63) = 0,315

y del grafico (APENDICE 1): L = 0,7
2 2
g7 _{0,315) .
Lq "2{1-r)‘ 5(1-0,357 = 007

Luego de intentar para S = 1y 8 = 2

se determina que el‘n&mero esperado en
la cola, Lgq es inferior a la wunidad -
indicando con ello que sdlo es necesa-
rio un atrague para atender la demanda
propuesta, y por lo tanto no es Jjusti-
ficable tener 2 puestos de atraques en

el terminal para almacenar conbtenedo -~
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res.

Afios 1985 a 1990

Efectuando el mismo proceso que para
los afios precedentes y teniendo en -
cuenta que los valores calculados para
la proyeccidn es inferior, entonces -
por lbgica natural se determina que -
tampoco se Jjustifica tener 2 puestos -
de atraques en el terminal para almace

nar contenedores.

Y a la misma conclusidn se llega si -
l1os chlculos se efecttan tomando un -~
promedio global de 1979 a 1990, es de-
cir para F: 0,605, por cuanto es va -
lor es inferior al de ?: 0,63 de los
afios 1979 a 1984 y por ello sblo un a-

traque es necesario.

De acuerdo a lo calculado, se determi-
na la existencia de un sdlo atraque pa

ra el terminal, el mismo que debe sa -
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tisfacer a la eslora de un barco ca -
racteristico, cuya maxima abarque en
el atracadero y correspondiente a un
buque que llega con contenedores al

Puerto de Guayaquil.

iii) Criterio de Quinn

De acuerdo al criterio de Quinn, se em
plea para este tipo de andlisis los da
tos estadisticos para enunciar la for-
mulacidbn de lo propuesto, esto es, la

caﬁtidad de atracadcros a ser usados -

en el terminal para contenedores.

Como lbgica consecuencia, la determi-

I

nacidn del numero de atracaderos ten

l

dr& un basamento en el trafico de na

ves y contenedores, que se ha analiza

do en el Capitulo V con proyecciones
hasta el afic 1990, y en relacibn a =
ello, se determina que 639 naves para
el indicado afio, manipularan ochenta y

tres mil trescientos noventa y cuatro

;) 3
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(83.394) contenedores.

De acuerdo a tomas de tiempo realiza-
das en el manipuleo de cada contene-
dor del buque al muelle & viceversa,
ge determina que esth en el rango de
2 a 5 minutos, 10 mismo que la trasla-
cibn del muelle al terminal o vicever-
sa, lo que determina un rango de 4 a
10 minutos de salida o entrada al ter

minal de contenedores.

gi dentro de estos tiempos, Se asumne

lel mhximo, tendremos que un contenedor
empleara 10 minutos en su movimiento to
tal. FEste criterio permitiré el manipu

leo para 1la proyeccién calculada.

Asi .tenemos que la relacibn contene -
dor-nave indica que el mhAximo rango -
de contenedores movilizados por bugues
para el afio 1980 serh de 121 contenedo
res, 10S cuales ‘tomando én Su manipu -

leo los 10 minutos, tomarh movilizar



' X! = % . E max. +

169

108 enel terminal el 34% de un dia.

En consecuencia, si tomando el maximo
de 10 minutos por manipuleo de conte-
nedor, por légiqa a menor tiempo em -
plearid menos porcentaje del dia y de-
finitivamente se llega a la conclusidn

que los items anteriores.

Longitud de Atracadero.-

El atracadero, como es lbgico, necesita una
longitud de muelle para las amarras que, en
promedio, puede estimarse en la cuarta par-
te de aquella, lo que supone, aproximadamen
te amarres colocados a 30o y una relacidn -

eslora-manga del orden de 7.
En consecuencia, la longitud del atracadero
la determinaremos empleando formulaciones -

de los autores Rodriguez y Moral-Berenguer.

Seglin Rodriguez:
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dedonde:

X!

1]

Longitud del atracadero

Namerc de atracaderos

4]
"

E max Fslora maxima del buque

]

E media Eslora media de los buques

Del cuadro # 18 extraemos 1os valores maximo
y medio de las esloras de los buques, los -

cuales son 190 m. y 149 m. respectivamente.

En consecuencia, reemplazando 1o0s valores de
E max, E media y S = 1 en la fdrmula indica-
da, se obtiene una longitud de atracadero i-

gual a 237,5 m.

Segln Moral-Berenguer:

De acuerdo al trafico de bugues convenciona-

ies, y resumido segln cuadro # 18, tenemos -

buques que estadn en el rango maximo de 200

metros y con una media que cubre a los com
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prendidos ertre 150 ~ 159 metrds.

Si en la fbérmula propuesta por los referidos

autores:

X' = 1,15 E

donde:

X' = Longitud del atracadero

I = Eslora del buque

Para E = 159 se determina que la longitud -

atracadero serad de 182,85 metros.

Si asumimos para buques maximos, esto es, -
200 metros, entonces tendremos que x' = 230

metros.

Por lo calculado segin las dos apreciaciones
de los autores y vista su proximidad de re -
sultados, se asume para el presente estudio
una media que serad entonces equivalente a

234 metros la longitud del atracadero del -

terminal de contenedores.

W
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Especificaciones del Equipo Necesario.

Una vez determinado que sblo.es necesario un atraca
dero para el terminal?y su longitud, entonces a c¢on
tinuacidon se indicara el equipo necesario que s& u-
tilizara en el mismo para la manipulacidn de los con
tenedores. Para ello, y en base a los diferentes -
tipos de sistema de terminales analizados en el capi
tulo anterior, es factible utilizar cierteos equipos
de aquellos sistemas estudiados, resultando un siste
ma combinado © mixto, aunque no propiamente con las

particularidades_del sistema expresado.

Estas restricciones a este "sistema Mixto", es como
consecuencia de la poca industrializacidn del pais

y en concordancia con las proyecciones calculadas.

El terminal para almacenamiento de contenedores, es-
t4 constituldo por los siguientes parametros de cons

truccidn:




Valor total estimado

{Miles de Sucres)

‘Playa de contenedores v

delantal {234 x 100 me-
tros) y (234 x 20 me -
tros). Pavimento de hor

migén y asfalto.

Estacién de fletes de -
contenedores. (Hormigdn:

80 m x 30 m).

Taller de mantenimiento
e instalacidn de limpie
za. (Hormigdn 20 x 20

x 15 mts.).

subestacibn de transfor-

madores. (Hormigdn).

6 torres de iluminacidn
con 6 lamparas de 1.500

watts c¢c/u.

instalaciones para la carga

de combustibles con 2 surti

90.000,0c0

144 .000,00

36.000,00

1.500,00

360,00
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dores. 120,00

g. Equipo para el manipuleo

en la playa - 2 grlas de
neumaticos. =~ 4 carreti~-
llas de horquilla 126.520,00

h. Instalaciones para el a

marre de los bugues. 600,00

El monto total da una cantidad de 399'100.000,00 su
cres, que equivale al valor estimado que puede in -
vertirse en la construccidon del terminal, el mismo

que puede financiarse mediante las tasas que se CO-
bran por el servicio de las instalaciones, en con -
cordancia con lo que estipula el Reglamento Tarifa-

rio para Puertos Ecuatorianos vigente.

De acuerdo al Reglamento Tarifario, expondremos un €
jemplo con ciertos parametros que pueden modificarse,
que para el presente anhlisis se hara conla finali -
dad de demostrar que las recaudaciones pueden cubrir
el financiamiento del terminal y para ello asumire -
mos que un buque que llega al terminal trae y lleva-

rd 20 TEU y demorara dos (2) dias, siendo un buque
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con 10.000 TRB de promedio.
Estas asunciones pueden considerarse en €XcCeso O dis
minucibn, pero es tipico de acuerdo a un promedio -~
que se considera es factible y, por lo tanto tendre-

mos que:

Detalle de gastos

CONCEPTO CANTIDADES A PA

GARSE.

1. PUERTO DE DESCARGA: ECUADOR
(TASAS A LA NAVE}

1.1. Tasa por Tonelada Descargada
(US$ 92 x (3 x 10) TM) usdh 2.760,00

1.2. Tasa por Eslora/dia o frac.

1.664,00
(US$ 5.20 x 160m x 2 dias)
1.3, Uso del terminal
(US$ 865x2 dias: + de 4.000TRB) 865,00
1.4. Conocimiento de Embarque
(Us$ 10,00 por c/u} 10,00

1.5, Practicalje
Usy 0.04x10.000 TRB x maniobra) 400,00
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Recargo por alto calado

(20% de tasa anterior) 80,00

Iso de remolcador

(US$ 0.04x10.000 TRB de manio
bral. 400 .00

TOTAL CGASTOS PTO. EMBARQUE

30% Gastos a cargo del n-v’'~

haviero. UsS$ 6.179,00

E1 valor obtenido en ddlares lo convertiremos a mo-
neda nacional, considerando uncambio oficial de -
96,50 por dblar y, por lo tanto nos da -

596.273,50.

CARGA EMBARCADA

Tasa por carga embarcada

3 tons.

(US$ 52,00 x 10 containers de Us$ 1.560,00
c/u. S/. §3.600,00

Asi mismo, por carga embarcada tene-

93,600,00.

TASAS A LA MERCADERIA IMPORTADA

Manipulada en el Terminal
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Mercaderia importada

(10 contenedores de 3 tons. c/u
4,580,00) s/. 137.000,c0

Manipulada fuera del terminal

Mercaderia importada

(10 contenedores de 3 tons.
c/u  3.000,00) 90.000,00

Por conocimiento de embarque

Minimo 105,00

Por facturacidn
1 factura a 3/. 30,00

30,00

3/. 227.535,00

Nos da un valor de S/. 227.535,00

TASAS A LA MERCADERIA EXPORTADA

Manipulacidn en el Terminal

Mercaderia Exportada

{10 contenedores de 3 tons.
c/u  *490) s/. 14.700,00

Manipulada fuera del terminal

(10 contenedores de 3 tons.
c/u ¥55 Embarque directo) 1.650,00

Por facturacidn
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1 factura-y varios adicionales 3/. 85,00
Por conocimiento .de embargue 100,00
Minimo. 8/.16.535,00

Alcanza a S/. 16.535,00.

Todos leos valores obtenidos por concepto de presta-
cibn de servicio, nos da la cantidad SETECIENTOS O-
CHC MIL CUATROCIENTOS DIEZ, 00/100 SUCRES, - e
(s/. T08.410,00), y anualmente considerando que -
existen dias no laborables, dias festivos, u otros
casos, se pueden recaudar aproximadameﬁte unos -

8/. 40'000.000,00 (CUARENTA MILLONES, 00/100 SUCRES) .

Por concepto de gastos variables, que comprenden gas
tos generales (agua, luz, atc.), combustible, lubri-
cantes, administrativos y carga social y otros, se -~
desembolsa una cantidad de aproximadamente (CINCO MI

LLONES CUATROCIENTOS MIL, 00/100 SUCRES) S$/.5'400.000.

Desglosando estos valores del anterior, podemos asu-

mir que pueden recaudarse por afio S/. 34'600.000,00
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(TREINTA Y CUATRO MILLONES SEISCIENTOS MIL, 00/100 SU=-
CRES),‘los mismos que pueden éervir como amortizacibn
de paéo'de deuda, 1a misma que puede cancelarse én su
totalidad con los intereses que ella demanda en aproxi
madamente 10 a 12 afios, a partir de 1984 y a continua-

cibn de ese décimo o duodécimo afio, existird rentabili

dad neta.

La edad limite de cancelacibn de la deuda se la consi-
qera variable en ese rango Qe 10-12 afios, por cuanto a
mas de la rentabilidad obtenida aproximadamente por a-
fio, existen factores ecqnémicos que retardan la cance-
lacidn de la deuda y que estan en funcibn de la plani-
ficacidn existente en la comercializécién externa con

-

paises amigos.’

Los chlculos realizados para la obtencidn de la renta-
bilidad del terminal de contenedores,  por cuanto pa-

ra efectuar en forma mis exacta, se debe analizar -

'_;os costos reales y en el presente trabajo se  han es

timadoAyalgres__qqg_ggﬁép dentro del marco real en -~

que se desenvuelven las actividades para el fin pro-

puesto.
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Como una acotacibdbn adicionali a 1os valores obteni -
dos, mediante la asuncidn de valores estimados, tan-
to para la construccidn como para 1a administracidn,
existe una vasta diferencia entre el terminal "mix-
tot® asumido, comparado con el analizado en el Capitg
1o anterior, tanto por Su dimensionamiento como por

sus costos de funcionamiento.

Diagrama del Terminal.

Una vez analizado ¥ determinado el dimensionamiento
del Terminal, se procede a la diagramacidn final -

con su respectiva distribucidn general.

E1l estudio realizado tiene por objeto el dimensiona
miento ¥ seleccidbn de disefios para un terminal de al
macenamiento de contenedores que opére adscrito al
recinto portuaric de Guayaquil, para ello se ha di-
mensionado el espacio fisico necesarioc, segin lo in-
Qicado a1 final del capltulo 7, en relac?bn a sus fun
cicnes especificas, ¥y & chlculos matematicos, sencli -
1los y practicos, con la finalidad de determinar a gro
sso modo la rentabilidad que puede originar parame -

tros de valores estimados.
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e

Por lo analizado én ios Capitulos antecedentes, las

siguientes conclusiones ¥ recomendaciones 5S¢ formu-

1an al respecto.
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CONCLUSIONES

Solamente és necesario un atracadero para las funcio -
nes especificas de funcionamiento, en el almacenamien-

to de contenedores (Fig. 28) en la que operara un bu =

que de contenedores de una eslora promedio de 160 me
tros, movilizandose un pfomedio 60 TEU por . dia, con -

un incremento anual del 3% de TEU.

En forma'anéloga a los Sistemas estudiados en el capl-~
tulo VI, este terminal reguiere de una grlia sobre rie-
les que opere a 1o largo del muelle similar a la que -
posee actualmente el Puerto en el delanﬁal,.la cual se
justifica por el incremento del movimiento de cohteng

dores y el desarrollo tecnoldgico.

En virtud del poco-desarrollo inéustfia} del pails, que
mantiene una dependencia del mercado_internacional, -
tampoco €58 apropiado asumir un sistema eonvencional -
de los Yya estudiados y que existen en otros puerpos.—
de patses industrializados, razdn por la cusl, 8¢ 567
be adoptar un sistema particular ¥ propio para nues -

tro desarrollo, el mismo que debe contar ademéas con 103

siguientes equipos:
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i) Dos grlas de contenedores sobre neumaticos, que

operaran en el patio del terminal.
ii ) Cinco gruas elevadoras con capacidad para 20

toneladas cada una.
iii) Cinco chasis y dos tractores

iv ) Una grba de muelle con capacidad para 40 ton.

Con los equipos indicados, la operacibn en el terminal
alcanza un grado aceptable de trabajo, segln lo proyec

tado, y con beneficios econdmicos para el puerto.

De acuerdo a lo expuesto en el literal anterior, con -
dichos equipos sé movera en promedio 60 TEU por dia -
con un incremento de hasta el 3% de TEU, pudiendo al
canzar hasta el doble de lo indicado, de acuerdo a -

los chlculos efectuados en el capitulo.VI.

El costo en la planificacidn del terminal, resulta por
demas minimo comparado con los sistemas estudiados que
puede estimarse alrededor de 5 a 1, la cual debera ser

verificado en detalle.
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RECOMENDACIONES

£l mantenimiento adecuado de los equipos de moviliza -
cidn Ae contenedores, debe ser periddico en el afio, a
fio, asumiendo amortizaciones dobles de ahorro con res-
pecto a la depreciacidn de los activos fijos, de modo
que pueda adquirirse un reemplazo del equipo me jorado,
si este se deteriora en un plazo convenido d¢e eficien-
cia del material, con la finalidad de evitar anomallas

en el servicio al usuario.

Cada contenedor que sg¢ almacena en el patio del termi-
nal, no debe permanecer en el mismo mas alla de ‘cinco
dias y, en caso de estar mas del tiempo convenido, dis
poner mediante normas ¥y procedimientos adecuados la -
movilizacibn a otro recinto con les agravantes de san-

cicnes a que diere lugar dicho desacato del usuario.

El1 terminal propuestc en esté tesis debe planificarse
para que pueda entrar ipmediatamente en funcionamien-
to y evitar de esta forma pérﬁidas de tie&po y espacio,
lo cual ocurre actualmente ocasionando pérdidas econd-
micas perjudiciales para el desarrollo institucional ¥y

nacional.
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ANEXDO

En todo sistema de espera las entradas se expresan por los
intervalos entre cada dos entradas sucesivas.

La representacibn de llegadas de buques al puerto y que oO-
peran en un tiempo determinado o indefinido, también puede
expresarse en funcidn de los tonelajes embarcados y/o de -
sembarcados, con lo gue se amplia un parametro ya sea de

llegada o de servicio.

fn base a lo manifestado, entonces:

Razdn de arribo ( AN): Es el nlmero medio de buques que -
por unidad de tiempo, llegan al puer

to con destino al muelle,

También se define por la razdn de to
neladas descargadas de mercaderia al
cargamento medio de operacidn en el

afio.

Razdn de servicio QM): Es el que transcurre entre iguales

fases de operacibdn de dos buques, que
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sucesiva e ininterrupidamente ocupan

el mismo atrague.

Puede definirse también por la ra -
26n del cargamento medio de operaciodon

en el afio para la rata de servicio.

Tasa de ocupacidn Es la razbn entre la razdn de arribo
(F ): ( M) y razbn de servicio gu).
Cargamento medio: Es la razbdn de las toneladas de des-

carga v el nhimero de buques gque atra
can en muelle en un lapso de tiempo

de un afio.

Rata de servicio: Es el total de carga movilizada que

ocurre durante un afio.
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