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NOTA 

Las opm1ones expresadas en esta monografia son las de! autor y no 
corresponden necesariamente a !as de !as Naciones Unidas. Las denaminaciones 
empleadas y la fonna en que aparecen presentados los datos no implican, de 
parte de la Secretaria de las Nacianes Unidas, juicio alguno sabre la condici6n 
juridica de paises, territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni 
respecto de la delimitaci6n de sus fronteras o !unites. 
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PRESENTACI(>N DE LA SERIE 

En los puertos de los paises industrializados, los sistemas de explotaci6n y et 
perfcccionamiento del personal se basan en conocimicntos adquiridos por la experiencia, en la 
emulaci6n de otras industrias y en la innovaci6n, que tiene lugar con facilidad en los entornos 
industriales adelantados. En los paises en desarrollo no se dispone generalmente de esos medios, 
y solo se introducen mejoras en los puertos despucs de muchas deliberaciones y, con frecuencia, 
tras una serie de ensayos y errores. Se necesitan procedimientos para que los puertos en los 
paises en desarrollo puedan adquirir unos conocirnicntos quc se dan por descontado en los 
paises que tienen una larga historia industrial o aprovcchar la cxperiencia de los demas en lo que 
se rcfiere a los nuevos adelantos y al modo de adaptarse a ellos. 

La capacitaci6n formal cs un aspccto de csta cucsti6n, y la UNCTAD ha dedicado 
esfuerzos considerables a preparar y realizar cursos y seminarios de capacitaci6n en actividadcs 
portuarias para personal directivo de catcgoria superior, asi coma a elaborar material de 
capacitaci6n que permita quc instructores locales den cursos al personal directivo de categorias 
intermedias. Se consider6 quc otra aportaci6n a cste respccto la constituiria la claboraci6n de 
documentos tecnicos, redactados en forma clara y dcdicados a los problemas corrientes de la 
gesti6n y la explotaci6n de los pucrtos. Para quc csos documcntos captcn la atenci6n de los 
directivos portuarios de los paises en desarrollo tend ran que cstar dcstinados ·a ese publico, y en 
la actualidad existen muy pocos textos de esa clasc. 

Tras la aprobaci6n de esa propucsta par la Comisi6n de! Transporte Maritimo de la 
UNCTAD en su resoluci6n 35 (IX), la sccretaria de la UNCTAD decidi6 solicitar la 
colaboraci6n de la Asociaci6n Internacional de Puertos, organizaci6n no gubernamental 
reconocida coma entidad consultiva de la lJNCTAD, a fin de prcparar esos documentos 
tecnicos. La presente serie de monografias de la UNCTAD sabre gesti6n de puertos es el 
resultado de esa colaboraci6n. Se espera quc la difusi6n de la informaci6n contenida en cstas 
monografias contribuya a desarrollar los conocimientos administrativos de que depende en gran 
medida la eficiencia de los puertos de los paises en dcsarrollo. 

A. Bouayad 
Director 

Division dcl Transporte Maritimo 
UNCTAD 



PREFACIO 

Cuando la UNCTAO decidi6 solicitar la colaboraci6n de la Asociaci6n Internacional de 
Puertos para preparar monografias sobre gesti6n de puertos, esa idea fue acogida con 
entusiasmo como un nucvo paso hacia el suministro de informaci6n a las administraciones 
portuarias de los paises en desarrollo. La preparaci6n de monografias por medio del Comite de 
Desarrollo Portuario Internacional de la IAPH se ha basado en los recursos de los puertos de 
paises industrializados miembros de la IAPII y en el hecho de que los paises desarrollados se 
mostraron dispuestos a registrar para beneficio de los demas la experiencia y las ensefianzas 
obtenidas hasta alcanzar sus actuales niveles de tecnologia y gesti6n portuaria. Por otra parte, 
cl personal directivo superior de los paises en desarrollo ha presentado una preciosa asistencia 
eva]uando las monografias en curso de redacci6n. 

Confio en que la serie de monografias de la lJNCTAD resulte util alas administraciones 
portuarias de los paises en desarrollo, proporcionandoles indicadores en que podran basar sus 
decisiones para introducir mejoras y progresos tecnol6gicos y utilizar lo mejor posible los 
recursos existentes. 

La Asociaci6n Internacional de Puertas espera scguir colaborando con la UNCTAD en la 
preparaci6n de otros muchos documentos de la serie de monografias y confia en que esa serie 
llenara un vacio en la informaci6n de quc disponen actualmente las administraciones portuarias. 

C. Bert Kruk 
Presidente del Comite de 

Desarrollo Portuario Internacional 
IAPJ-1 
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1.- INTRODUCCION 

I. El concepto de Terminal Portuaria Polivalcntc no es nucvo en la terminologia portuaria ya 
quc data de hace bastantes aftos 1 • Pero en realida<l no ha sido hasta cpoca reciente cuando ha 
empezado a desarrollarse con rcalizaciones practicas en diversos pucrtos europeos. 

2. Las obscrvaciones del autor en numcrosos pucrtos cspaftoles, a raiz de la aparici6n y 
progresi6n del trafico intermodal2 , le llevaron al animo de estudiar las condiciones que propiciaban 
el nacimiento del concepto de polivalencia cxtendido a instalaciones convencionales de carga 
general, habiendo presentado una Ponencia sohre cl tcma en cl Congrcso de la PIANC3 realizado 
en Edimburgo en 1981. Posteriormente, el autor se decidi6 a rcdactar unas Recomendaciones 
que recogieran la filosofia de las terminalcs polivalentes y sus principales para.metros de 
planificaci6n y gesti6n, a raiz de su programaci6n por la Dirccci6n General de Puertas y 
Costas, del Ministerio de Obras Puhlicas y Urbanismo de Espana. 

3. Considerando el interes que tales recomcndaciones pudieran tcncr para otros paises y 
espccialmente para aquellos en desarrollo y dcntro dcl marco permanente de cooperaci6n en 
que se desarrollan las relaciones de la tJNCTAD con la Asociaci6n Iheroamericana de Puertas 
y Costas (A YPYC) de la quc es Asesor Tecnico cl autor, sc dccidi6 incluirlas en la serie 
monografica sabre gesti6n portuaria coma fruto de la colahoraci6n entre ambas Organizacioncs. 

4. La prescnte monografia se divide en cuatro partes. La primcra define lo que se entiende por 
una terminal polivalente y la funci6n quc esta <lcscmpcfia en cl transportc moderno de mercaderias. 
La segunda parte proporciona una serie de rccomendaciones practicas para la planificaci6n y 
disefto de la infraestructura de estas terminales seg(m la expericncia rccogida en puertos espafioles. 
La tercera parte trata de aquellas recomendacioncs quc tiencn una incidencia muy significativa en 
la gesti6n de la terminal. Finalmcnte, la cuarta partc describe un caso practico: la terminal 
polivalente del puerto de Valencia. 

II.- TERMINALES POLIV ALENTES 

1.- Razon de ser de las terminates polivalentes 

5. Desde hacc anos y con ritmo cada vez mas acclcrado sc han sido dcsarrollando profundos 
cambios en la tecnologia dcl transporte maritimo, quc afcctan tanto a su conccpci6n general. 
como a sus diversos sectores espccificos. 

6. Por una parte, cl buquc carguero tradicional ha vista descender paulatinamentc su 
participaci6n en el trafico maritimo, al mismo ticmpo quc haccn su aparici6n otros tipos de 
buqucs, tanto espccializados coma polivalcntes, tales coma: 

• portacontenedores 
• roll-on, roll-off 
• pequcfios graneleros en traficos cspecializados 

t Vease por ejemplo El terminal multiprop6sito, paginas 205/228 de la Parle Ill del Manual de Administracion 
Portuaria (publicacion UNCTAD/SIIIP/188 (Part Ill) 1979). Tambien cl capitulo IV, !,a terminal polivalente de 
carga general, en la segunda parle de Desarrollo Porluario (puhlicaciim de la UNCTAD TD/B/C.4/175. Rev I, 1985). 

2 Es decir el transporle de mercancias por varios modos de t.ransporte desde un punto o puerlo de origen via uno o 
varios puntos de transito hasla un punto o puerto de dest.ino cuando uno de los lransportistas o porteadores organiza 
la totalidad del transporte. Esta definicion esta tomada de la puhlicacion de la UNCI'AD TD/B/C.4/315 (Part II) del 
l O de noviembre de 1989. 

3 Asociacion Internacional Permanente de Congrcsos de Navegacion. 
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• graneleros acondicionados para el cargamcnto dcnominado scmi-granel (productos forestales, 
siderurgicos, frutas) 

• buques combinados, para atender rutas con dcscquilibrio tradicional, contenedores/graneles, 
contenedores/ semi, contenedores/ro-ro 

• buques convencionales acondicionados para transportar algunos contenedores. 

7. Por otra parte, la mcrcancia evoluciona en su prescntaci6n hacia nuevas formas o 
modifica las antiguas, presentandose como: 

• contenedores 
• cargas unitizadas con o sin paletas 
• cargas rodantes 
• carga s6lida a granel en lugar de saqucrio 
• carga unitizada en lugar de carga a granel (p. CJ, pulpa). 
• carga unitizada con mayor peso unitario 

8. Esta evoluci6n supone un profundo camhio en la demanda de servicios portuarios no 
especificos, que no puede ser satisfecha ni tccnica ni ccon6micamente por la oferta puesta a 
disposici6n por las antiguas terminates de carga general, ni por Ias terminales especificas. 
Aparece asi la figura de la terminal polivalcnte. 

2.- lQue es una terminal polivalente? 

9. La definici6n inicial de una terminal polivalcnte es la de un conjunto de infraestructura, 
equipo y servicios que en forma combinada y flexible cuhre la demanda de cierto tipo de buques 
y mercancias, con una utilizaci6n optima de mano de obra y equipo. 

10. El utilizar el adjetivo polivalcntc no es contradictorio con indicar que tales 
terminales estan especializadas en flexibilidad; por otra parte el concepto de combinaci6n 
se refiere a que dicha flexibilidad debe ejcrccrsc dcntro de un espectro marcado de traficos 
que ostentan caracteristicas gencricas identicas. Esto implica dos requisitos: 

• que las terminales polivalentcs se proyecten para recihir traficos heterogeneos, desde carga 
general fraccionada hasta contcnedorcs, lo quc no significa quc dichas terminates deban 
recihir cualquier tipo de traJico. 

• que los suhconjuntos cspccificos de traficos a comhinar no scan aptos por su volumen para 
dernandar una terminal cspccifica, ni prctcndan constituir una unidad individualizada de 
tratamiento dentro de la terminal polivalcntc en quc sc comhinan. 

11. Por consiguiente puedc decirsc quc la filosofia implicita en la dcnominaci6n de terminal 
polivalcnte es la de que !as opcracioncs en clla scan de tal naturaleza que, sin llegar a 
alcanzar el grado cxistcnte en las tcrminalcs espccificas, pucda darsc un cicrto enfoque racional 
de tipo industrial. Esto requcriria quc tanto si dichas terminates son utilizadas por uno o 
por varios usuarios, armadorcs o propictarios de mcrcancias, la direcci6n de la operaci6n 
sea (mica y cjcrcida con critcrios de gcsti6n cmprcsarial. 

III.- RECOMENDACIONES PARA PLANIFICACION 

1 .- Planificacion 

12. En este apartado sc contcrnplan los dos casos posihlcs, bajo los quc puede prescntarsc 
el estudio de una terminal polivalcnte: 

• como adaptaci6n de instalacioncs cxistcntcs 
• como instalaci6n de nucva irnplantaci6n 
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En ambos casos se suponc la cxistencia de un plan general dcl pucrto, tambicn llamado plan di
rector, en cl que fisica y operacionalmentc sc cncucntrc prcvista la ubicaci6n de una terminal de 
las caracteristicas indicadas en cl capitulo 11. Par consiguicntc, en lo que sigue, solo se aborda 
la consideraci6n de aquellos cxtrcmos que scan prccisos para rcalizar el dimensionamiento de la 
terminal. 

13. En primer lugar hay quc hacer rcfcrcncia, tanto cualitativa como cuantitativamente, 
a los tipos de trafico quc van a scr scrvidos par la terminal, bicn cntendido que se supone 
que se han realizado ya cstudios de trafico mas gcncricos que habran servido, dentro del 
esquema de planificaci6n general dcl pucrto, para detcctar una demanda sectorial que justifique 
la existencia, dentro dcl plan director, de una localizaci6n precisa para la terminal. 

14. Desde el punto de vista cualitativo y con criteria no cxhaustivo sc pueden mencionar los 
siguientes tipos de mercancias, que en divcrsas proporcioncs pucdcn constituir el trafico de 
una terminal polivalcntc: 

• productos forestales 
• manufacturas de madcra y corcho 
• pulpa de madera, bobinas de papel, cartonajc 
• productos sidenirgicos 
• contenedores y paletas 
• cargas rodantes 
• cargas pesadas 
• manufacturas de grasas, aceites, fertilizantcs 

Con un caracter mas generico pucdcn incluirsc tarnhicn 

• cargamento programados 
• trafico en buques regulares modcrnos 
• trafico unitizado en cargamcntos complctos 

15. Desde el punto de vista cuantitativo y para algunas de las mcrcancias mencionadas, su 
consideraci6n coma trafico prcvisible para una terminal polivalcntc yace en la cifra situada entre 

• el volumen superior, quc marca la neccsidad tccnica y econ6mica de operar una terminal 
especifica. 

• cl volumcn inferior, quc marca cl limitc de una opcraci6n eficientc en una terminal 
convencional de carga general. 

El factor que subyace en la cstimaci6n de amhos volurncncs cs cl de economia de escala, 
ligado a criterios de eficiencia y rentahilidad de terminates especializadas para determinados 
tipos de mcrcancias. 

Asi si el punto critico de eficacia de una terminal de contcnedorcs con un solo atraque puede 
establecerse en unos 60.000 contcncdorcs ai\o, cl tccho de una terminal polivalcnte podria 
alcanzar unos 40.000 contencdorcs. 

Para otros tipos de mcrcancias la horquilla no cs tan estrccha, ya quc si para productos forcstales 
cl punto critico de cspecializaci6n pucde situarse en medio rnill6n de toneladas ai'lo, la terminal 
polivalente podria manipular con cxito vol(1rncnes hastantc mcnorcs. 

16. En et parrafo 14 sc mencionan dos tipos gcncricos de mcrcandas: las unitizadas en una 
u otra forma y las consideradas mo<lcrnamente coma semi o nen granclcs. Es preciso pucs 
considerar la conveniencia o no de incluir entrc los traficos de una terminal polivalcnte a Ios 
graneles. En principio puedcn considcrarsc excluidos aqucllos graneles que den Iugar a 
operaciones tales coma: 

• operaci6n directa cntrc buquc y mc<lios tcrrcstrcs de transporte, con o sin empleo de tolvas o 
cintas m6viles. 

• opcraci6n directa entre buque y dep6sito en mucllc. 
• operaci6n entre buque y sistcma de cintas lijas sabre mucllc. 

Todas cstas operaciones y otras similares sc considcran incompatibles con la filosofia y la cficacia 
de una terminal polivalcntc. 

No ocurrc otro tanto con opcracioncs rcali7.adas con graneles liquidos o semiliquidos coma 
pudiera scr cl cementa a grancl, siemprc quc cumplan rcquisitos tales coma: 



4 

• ser traficos reducidos y marginales dentro <lei conjunto. 
• ser traficos peri6dicos y no esporadicos. 
• realizar la operaci6n a traves de conduccioncs subtcrraneas y circuitos estancos. 
• situar los dep6sitos en zonas de la terminal alcjadas de la linca de atraque y sin interferir con 

et resto de las explanadas. 

El objetivo de estas considcracioncs reside en la obtenci6n de un bencficio marginal sin 
interferir con la eficiencia general de la terminal. 

17. La consideraci6n de la cvoluci6n de los tnificos en una terminal polivalentc esta en intima 
relaci6n con la motivaci6n fundamental que conduce a su disei'lo y que en principio puede ser 
una de estas dos: 

• como una terminal dcstinada en cl futuro a servir solamente un trafico especifico, pero que 
en bastantes anos no alcanzara el punto critico de eficacia como tal terminal especifica. Este 
podria scr cl caso de un puerto con trafico nacicntc de contcnedores. 

• como una terminal destinada desde un principio a scrvir unos traficos determinados, con 
participaci6n equilibrada de los mismos y entre cllos cl de contenedorcs. Este seria el caso de 
un pucrto con trafico establecido de contcnedores, en tcrminalcs especificas, pero con un 
trafico marginal de csta naturalcza y no apto por sus caractcristicas (tipo de buques, 
secuencia de llegadas, cuantia de cargamcntos) para su reccpci6n y manipulaci6n cficaz en 
dichas terminales. 

18. Estas dos hip6tesis ticncn una importancia primordial para la ubicaci6n, zonificaci6n y 
dimensionamiento de la terminal. 

• para su ubicaci6n, por cuanto su cmplazamicnto en cl piano director del puerto vcndria 
condicionado por la evoluci6n futura de su trafico y mas si su ultimo destino es convertirse 
parcial (un atraque de dos, por ejemplo) o totalmente en una terminal especifica. 

• para su zonificaci6n, ya que la ubicaci6n del atraque ro-ro, caso de existir, o la parcelaci6n 
de las superficies de dep6sito, o la misma situaci6n de los tinglados o almacenes, vendran 
muy condicionados por la cvoluci6n que pueda experimentar alguno de los traficos 
cspecificos y concretamcnte cl de contencdores. 

• para su dimensionamiento, porque los diversos m6dulos iniciales deben ser susceptibles, sin 
grandes modificaciones, de reagrupamientos, de forma que en ningt'.m momenta la terminal 
vea colapsado su desarrollo por falta de espacio o inadecuada distribuci6n del mismo. 

2.- Dimensionamiento 

19. Las consideraciones que a continuaci6n sc cxponcn, asi como las formulas y las cifras que 
se dan, estan basadas fundamentalmentc en la experiencia de los pucrtos espaflolcs, por lo que 
dcbcn tomarse coma criterios indicativos, utilcs en principio para realizar tanteos previos con 
caracter de predimensionamiento. Los rcsultados ohtenidos dchcn contrastarsc con la cxpcricncia 
y singularidad de cada puerto, asi coma con la aplicaci6n de los critcrios sustentados en las 
divcrsas publicacioncs de la lJNCTJ\D quc sc rcficrcn a tales extremos. 

20. Los clerncntos caractcristicos a tencr en cuenta en cl dimensionarniento en la planta 
de la terminal polivalente, son esencialmentc los siguientes: 

(I) Longitud y caractcristicas de la linea de atraque, adecuadas para rccihir los diferentes 
tipos de buqucs a servir por la terminal. 

(2) Instalaci6n de atraque para buques ro-ro, en su caso. 
(3) Zonas de almaccnamiento cuhierto, ahierto o cerrado, para carga fraccionada y 

consolidaci6n/rotura de cargas unitizadas, dotadas de sus correspondientes sistemas 
de recepci6n y cxpcdici6n de las cargas. 

(4) Zonas de dep6sito dcscubicrto para contenedores, incluso refrigerados, cargas 
rodantes y carga fraccionada que admita estancia a la intemperie. 

(5) Zona de operaciones dcstinada a dcp6sito provisional y clasificaci6n de cargas. 
(6) Zona de rcccpci6n y cntrcga de cargas cntrc modos de transporte horizontal de la 

terminal. 
(7) Zona de control de entrada y salida de la terminal. 
(8) Zona de aparcamicnto de vchiculos de transporte por carretcra. 

,. 
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(9) Zonas destinadas a servicios complementarios o auxiliares: oficinas, talleres, pesaje 
y la red general viaria interior de la terminal. 

(10) Zona segregada para mercancias peligrosas. 

En la situaci6n relativa de cada una de cstas zonas y su dimensionamiento individualizado 
habran de tenerse en cuenta con caractcr general las consideraciones establecidas en el parrafo 
17. 

21. El equipo de elevaci6n y/o transporte de cargas dentro de la terminal, se descompondra en: 

• Equipo de carga y descarga de mercancias entrc huque y muelle, par el procedimiento liftvon, 
lift Mo ff. 

• Equipo de carga y descarga de mercancias entre buque y mucllc, por cl procedimiento rollvon, 
roll-off. 

• Equipo de transporte horizontal y apilamiento de cargas en las zonas de dep6sito. 
• Equipo de entrega y recepci6n de cargas transportadas por carretera y ferrocarril. 
• Equipo auxiliar diverse. 

22. Los rendimientos caracteristkos por modalidades de carga, dependen fundamentalmente 
de la naturaleza de esta y del sistema operative empleado en su manipulaci6n. 

Desde el punto de vista generico se pueden distinguir trcs prototipos de cargas; los rendimientos 
promedios alcanzados, para cada uno de ellos, en la carga y descarga de huques, expresados en 
toneladas metricas par huque y por turno (considcrando este ultimo de 7 horas) son los siguientes: 

(1) Cargas que dan lugar a un rendimiento hajo, en general cargas fraccionadas, paletizadas y 
preeslingadas ..................... 400/500t/turno 

(2) Cargas con un rendimiento medio en general productos forcstalcs y 
siderurgicos ............................ 800/1.000 

(3) Cargas con un rendimiento alto, en general contenedores y cargas 
rodantes ................................. 1.200/1.500 

Aun cuando matematicamcntc puedcn ohtcncrse valores de rendimiento media par turno para 
la totalidad del trafico anual, en funci6n de la participaci6n porcentual de cada uno de 
los tres sefialados, dichas cifras no scrian rcprcscntativas par cuanto se pueden estar refiricndo 
a mercancias cargadas o descargadas de huqucs de distintos tipos, cuyo tamaflo y 
caracteristicas influyen grandemente en los correspondientes tiempos de servicio. 

23. En relaci6n con cl factor de ocupaci6n de los divcrsos atraques tamhicn es dificil hjarlo dada 
la heterogeneidad sefialada, pero en principio pueden tomarse coma valores recomendahles los 
siguientes: 

Numero de Factor de Ocupaci6n 
atraques en porccntajc 

1 30 
2 50 
3 65 

Suponer mas atraques llevaria prohablemente a que alguno de los traficos alcanzara cl punto 
critico de la demanda de una terminal espccifica, lo que prohahlcmente ocurriria ya a partir 
de la saturaci6n de los dos primeros. 

24. A continuaci6n se estahlccen dcterminados procedimientos para estimar la 
capacidad potencial de trafico de una terminal polivalentc, particndo de la subdivision del 
proceso operative en cuatro fascs: 

• Fase I, referente a la capacidad anual de la terminal par lo que a la linea de atraque se refiere. 
• Pase I I, en relaci6n con los rendimientos de carga y descarga entre buque y tierra. 
• Fase III,quc cstablccc la capacidad de las cal;.,;adas y vias fcrrcas de la terminal. 
• Pase IV, referente a la- capacidad anual de dep6sito de mercancias de la terminal. 
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25. Para estudiar la Fase I pucden emplcarsc, cntrc otros, los siguientcs procedimientos: 

(I) Procedimiento empirico, reprcsentado par la formula 
C = R X <I> X N X T 

en la que 
C = capacidad potencial en toneladas anualcs. 
R = rendimiento media por buque (toncladas/huquc/turno). 
tl> = factor de ocupaci6n del atraque. 
N = mimero de dias de trahajo al at'io. 
T = mimero de turnos de trabajo al dia. 
Sin olvidar las reservas formuladas en los parrafos 22 y 23 precedentes en relaci6n a los 
valores R y tl>, que llevarian a sectorizar la formula para difercntes tipos de buques y 
mcrcancias, y aplicando de una manera simplista un rcndimicnto media, citado a menudo en 
la literatura tecnica, de R = 1.000 t/turno, para cl total de Jas mercancias de la terminal, con 

se obtienen los valores siguicntcs: 

N = 300 dias 
T = 2 

C para un atraque 180.000 t/afio/atraque 
C para dos atraques = 300.000 t/ai'io/atraque 

(2) Proccdimiento semianalitico, que consiste fundamentalmcnte en los pasos siguientes: 
• determinaci6n de la capacidad (C i) de la terminal para cada uno de los tres tipos de 

cargas sefialados en el parrafo 22, suponiendo quc solamcnte se mueve cada tipo de 
cargamento. En estc caso podria utilizarse inclusive la teoria de colas por tratarse de 
buques y mercancias homogeneos, hacienda par supucsto las correspondientes hip6tesis 
sabre: 

tonelaje media a scr movilizado por buquc 
tonelaje media a scr movilizado par turno entrc huque y ticrra 
ley de llegadas de los buques 
Icy de tiempo de scrvicio de los buqucs 
relaci6n admisihle para tiempo de cspera/tiempo de scrvicio. 

• adopci6n del porcentajc p I de cada uno de los trcs traficos en el global, C, de la terminal. 
• obtenci6n dcl ratio r i = pi x C/C 1 , quc da el tiempo proparcianal relativo para cada uno 

de los traficos. 
• obtenci6n dcl porccntajc de tiempo de utilizaci6n t i = r 1/ L, r 1; quc multiplicada par 

C I nos dara cl trafico parcial para cada cargamcnto y de su suma sc abtendra el total 
{C). 
En realidad el valor asi obtcnido cs un m{tximo y cl optima vendra sefialada par un 
caeficiente reductar que cantcmplc la simultancidad de prcscntaci6n de buques de 
diversas tipas, lo quc redundara en disminuci6n de ticmpa de utilizaci6n t I a en un mayor 
porcentaje de esperas. 

(3) Procedimiento de simulaci6n par ardenador quc scria cl mas indicado ante la heterogcneidad 
de huqucs, cargamentas, tiempos de scrvicio, con quc sc enfrcnta una terminal de este tipa. 

26. La determinaci6n de la capacidad en la Fasc 11, vicnc dada par la de las cquipos utilizados 
y sus posibles combinacioncs. 

Como rendimientos medios para cquipos y mcrcancias mas rcprcsentativos, pucden adoptarse 
los valorcs siguientes en t/h: 

M crcancia --+ C. <,cneral P. forcstalcs Contenedares 
Equipo J fraccionada y siderurgicas 

Grua de 12/16 t. 60/80 80/120 ---

Gnia de 30/40 t. --- 120/150 180/200 

Gnia contenedorcs --- --- 250 

27. En el cstudio de la Fasc 111 intcrvicncn las capacidadcs de las viales de carrctcras y de las 
vias ferreas. 
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(I) En el caso de carretcras sc ha de calcular en primer lugar la generaci6n de trafico terrestre 
quc, cxpresada en vehiculos/hora, pucdc ohtencrse aproximadamcnte mediante la 
formula 

V = (0,130 CC + 0,625 CG) / 1.000 
que viene a cxprcsar la <liferencia entrc cl transportc de mcrcancias en contenedores 
(CC = tonelaje anual en contencdores) y coma carga fraccionada (CG tonelajc anual 
de carga general). 
Este trafico gencrado ha de compararsc con los resultados quc sc obtcngan de) calculo de 
la capacidad de los viales con o sin congcsti6n4 • 

• a) Capacidad con congestion de un vial. 
Es la capacidad posiblc de scr alcanzada en 61 admiticndo que se produciran paradas 
obligadas por congestion o saturacion. En vehiculos horas par carril es: 
V = 2.000 x r.x r2 , en quc 
r 1 , es un factor de correccion quc dcpcndc dcl ancho de! arccn y dcl carril. En el caso 
especial de los pucrtos con valorcs cero y 3,50 m. rcspcctivamcnte, puede tomarse igual 
a 0,70. 
f 2 , es un factor de correcci6n quc dcpcndc de! porccntaje de vchiculos pesados y de la 
pcndiente. Con valores de practicamcntc cl 100 % y de ccro para cl caso especial de los 
puertos, puede tomarsc igual a 0,40 
Con cstos valores tcn<lrcmos: V = 560 vchiculos hora. 

• b) Capacidad sin congestion de un vial. 
Significa que no existc congestion y viene <lada por V = 1.200 x r 1x r 2 
que con los valores antcriores se obticnc: V = 336 vehiculos hora 

(2) Para obtener la capacidad de circulaci6n de las lincas forroviarias y por consiguiente la 
capacidad de evacuaci6n portuaria, sc ticncn en cuenta !as siguicntes variables: 
• Numero de horas en quc la linca csta abierta a la circulacion (normalmente 24 horas). 
• Valor de la capacidad lJ.1.C. de circulaci6n5 quc scra igual a la nominal caso de no 

existir tramos criticos. 
• En caso nccesario pucde utilizarsc la capacidad rcducida de! tramo critico en favor del 

trafico portuario, bien dando prcfercncia a cste, bicn desviando los restantes traficos. 

28. En cl estudio de la Fasc IV y para dcterminar cl numcro T de toneladas anuales de 
mercancia quc pasa por la supcrficie de dep6sito, para cada clase de trafico, se utiliza la formula: 

d6nde 
T = n x q x S x K 1x K 2 

n = numcro de ciclos de ocupacion al afio (dcpcnde del tiempo de transito 
de las mercandas) 
q = carga de ocupaci6n exprcsada en t/m 2 y referida a superficie 
realmcntc ocupada par la mcrcancia 
S = superficie total de dcp6sito, incluycndo la necesaria para !as 
opcraciones, pero no los vialcs generates 
K 1 = factor de minoraci6n de la superficie total por neccsidades operativas 
K 2 = foctor de minoracion de la superficic total par desequilibrio de cargas 
en cl caso de contcnedorcs y rcmolqucs. 

Los valores n y q que puedcn adoptarse para los tres prototipos de clascs de mercandas son los 
siguientcs: 

4 La capacidad de un vial, con o sin congestion, es analoga a la utilizada para los atraques. Recuerdese que en un 
atraque en el que no sc admil.c congestion de huques, y por lo tnnlo liene un factor de ocupacion mas hien hajo, -
atendera un numero de huques menor que aquel otro en cl que si se admite congestion. 

5 La Union Internacional de ferrocarriles (U.I.C.), con scde en Paris y n In que pertenccen todas las administraciones 
fcrroviarias, publica, en forma de baremo, las capacidndcs nominales de las vias. fn caso de exist.ir tramos crit.icos 
(cueltos de botelta) dicha capacidad nominal se redi1ee a la dcl lramo critico. 
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Tipo de tiempo de n q 
Cargas transito numero de toneladas/ 

en dias ciclos ml 

Carga general fraccionada 12 30 1,25/ 1,50 
Productos forestales y siderurgicos 14 1/2 25 1,50/1,75 
Contencdores y rodantes 9 - 4 1/2 40/80 2,0 

Los valorcs de KJ y K 2 pueden tomarse igualcs a 0,5 y 0,75 respectivamente. Para los valores de 
K 2 , n y q es fun amental la considcracion de los contencdorcs y rcmolques vacios. 

29. Una vez obtenidos los valores correspondicntcs alas Fascs II, Ill y IV, se seguira la misma 
metodologia expuesta en el parrafo 25 inciso (2), con lo quc se tendra la capacidad global en t/afio 
para cada fase y segun la descomposici6n de traftco prcvista. La capacidad global de la terminal 
correspondera al minimo valor akanzado en las cuatro fases, una vez sumados los sectores 
considerados en cada una de ellas. Para los calculos de dctalle sc aconseja el empleo de los 
diagramas de planificaci6n recomendados por lJNCTAD6 , quc permiten un calculo rapido y 
simplificado, util para una primera aproximacion. 

3.- Zonificacion 

30. Para abordar el problema de disefiar la geomctria de una terminal polivalente, es preciso 
establecer las caracteristicas inicialcs de su linca de atraquc. 

En relaci6n con la longitud para un solo atraque pucdc partirsc de un valor 6ptimo de 225/250 
m. que permite la combinaci6n: 

• 25/50 m. para el emplazamiento de una rampa Ro-Ro 
• 200 m. para el atraque de un carguero moderno de 15.000 TPM con 165 m. de eslora, ode 

un portacontenedorcs de 500 TEU. 

Cuando se trata de dos atraques, la longitud pucde llcvarse a 375/400 m., que permite, por 
ejemplo: 

• 25/50 m. para el emplazamiento de turn rarnpa Ro-Ro 
• 350 m. para el atraque simultanco de un portacontcncdorcs de 1..500 TElJ (21.5 m. de eslora) 

y un carguero de 6.000 TPM ( 115 m. de cslora); o hicn un carguero de 15.000 TPM y un 
portacontenedores de 500 TElJ. 

En los dos casos el calado vienc impucsto por cl huquc maxima, carguero de 1.5.000 TPM o 
portacontenedores de 1.500 TEU, con un calado scmcjantc para ambos de 11,00 m. lo que con
duce a un calado para cl mucllc de 11,30 a 12,00 m. scgun sc adoptc un rcsguardo de 0,30 m. 
(fondo fangoso) ode 1,0 m. (fonda de roca). 

Sin embargo, si el planteamiento previsto para la terminal ( vcasc cl parrafo 17) cs su evoluci6n 
hacia una especifica de contencdorcs, canviene rcconsiderar su cala<lo y la posibilidad futura de 
ampliarlo a 13,0 metros para podcr rccihir buqucs portacontcncdores de la tercera generacion 
(unas 2.500 TEU). 

3 I. Dada la canvcnicncia de que la terminal tcnga en plan ta una forma rectangular, es precisa 
establecer en principia un criteria inicial para la atra dimension, es decir la anchura. 

Con independencia de las ncccsidadcs de supcrficic a que con<luzcan en cada casa los 
criterios de dimensionamiento expuestos y tcnicndo en cucnta: 

• que una terminal de carga general convencional requierc una anchura optima de 125/150 m. 
• que la anchura optima de una terminal de contcncdarcs partc de un minima de 300 m. 

6 Vease Desarrollo porluario. Manual de planificacion para los paises en dcsarrollo ( publicacion de la UNCJ'AD 
TD/B/C.4/175/Rev. l, Nucva York, 1985). Los cnpilulos 2 y 3 de la S,;:-gunda Parle dan los diagramas para los 
traficos de carga general y conlenedores respectivnmenlc. 
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se puede pensar en una anchura de 200/300 m. para la terminal polivalente, con la posibilidad 
futura de ampliarla si su destino final cs una terminal especifica de contenedores. 

32. De acuerdo con estos criterios gencricos, en las Figuras l y 2 se han representado 
sendos esquemas de una terminal polivalcnte de un atraque (250 x 300 m.) y de dos atraques (400 
X 300 m.) 

La zonificaci6n de ambas terminales es como sigue: 

Zonificaci6n 

Zona de operaciones 
Dep6sitos descubiertos 
Dep6sitos cubiertos 
Viales 
Accesos y entrega 
Aparcamientos 

terminal con 
un atraque 
(porcentajc) 

16 
30 
8 

36 
5 
5 

terminal con 
dos atraques 
(pore en taj e) 

16 
28 
11 
35 
5 
5 

En ella puede observarse como dato importantc quc la supcrficie de vialcs es practicamentc igual 
a la de los dep6sitos (mas precisamente aquella alcanza al 95% para el caso de una terminal con 
un atraque y al 90% para cl caso de dos). 

En ambos esquemas se ha supuesto que, caso de ampliarse la terminal o especializar un 
atraque para contenedores, lo seria por cl !ado derecho de la figura. Asi en la Figura 1 
el dep6sito cubierto, caso de ampliarse la terminal, quedaria para servicio de Ro-Ro y carga 
no contenerizada; en la Figura 2, la especializaci6n para contencdores del atraque derecho 
encontraria al dep6sito cubierto en una favorable segunda linea. En ambas terminates cl 
atraque Ro-Ro (area somhreada en dichas figuras) se situa en un extremo, enfrentado con un 
dep6sito cubierto en primera o segunda linea y con vial directo. El acceso ferroviario tanto a los 
atraques coma a las zonas de entrega es factible mediantc ligeras modificaciones de la 
zonificaci6n. 

33. La Figura 3 representa una terminal con fuerte preponderancia del trafico de 
contenedores, pero con posibilidad de realizar operaciones con otro tipo de cargas. La Figura 
4 es la perspectiva de una terminal polivalente de 17 ,5 hectarea de superficie con una 
zonificaci6n semejante a la de la figura 2. 
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4.- Equipo 

34. A continuaci6n se enumeran una serie de equipos y se indican sus caracteristica de uso mas 
relevantes. Para una presentaci6n mas completa dcl equipo apropiado para la manipulaci6n de 
contenedores, uno de los rubros importantes a utilizar en la terminal polivalentc, puede consultarse 
el material de capacitaci6n preparado conjuntamentc par cl Banco Mundial y la UNCTAD7 • 

35. Gruas convencionales para carga general, unitizada o no, con una gama de potencias que 
va de 6 t. a 16 t. 
Existen dos geometrias distintas: la de pluma de cuadrilatero (Figura 5.A) y la de pluma sencilla 
(Figura 5.B). La primera es mas pesada y rcprcscnta una mayor inversi6n (del orden de un 10%), 
pero ofrece una sustancial ventaja en la manipulaci6n rapida de bultos pesados (bobinas de 
acero), ya que, no s6lo la carga sino tambicn cl pico de plumin, rcalizan un recorrido horizontal, 
lo que supone mantener constante la longitud del pcndulo y reducir las oscilaciones de la carga. 
En principio las necesidades de una terminal polivalente no precisan que estas gruas puedan 
trabajar con cuchara; pcro dotarlas de cstc dispositivo, ante su eventual traslado a otros 
instalaciones no supone mas de un aumento del l0% en la inversion. 

,oo 

Figura SA: grua con pluma de cuadrilatero 

7 Operating and Maintenance Features of Container 1-landling Systems, quc incluye un Manual de 90 paginas y un 
video de 2 1/2 horas de duracion. Disponible en ingles. I.a Fundacion Argentina de .Estudios Maritimos ha 
preparado una version en espafiol. 
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36. Gruas polivalentes de alta potencia de clcvacion, quc oscila cntrc 25 y 40 toneladas (Figura 
6). Suelen estar preparadas para manipular cargas pcsadas y contcnedores con un gancho princi
pal; cargas unitizadas ligeras con un gancho auxiliar; grancles con cuchara y chapas y otras cargas 
similares con electroiman, aunque cl cmplco de cste ultimo puede ocasionar perturbacioncs 
magneticas en cl buquc y en cl propio cquipo clcctrico de la grua. 
Para la manipulaci6n de contencdorcs, las caracteristicas principales debcn ser: 

• Potencia al alcance maxima: 30 t. para un contencdor de 40', mas 10 t. para el bastidor de 
suspensi6n {spreader), total 40 t. minima. 

• Alcance maxima: a(m cuando cl portacontcnedor de I.SOO TEU apcnas alcanza los 31 m. de 
manga, debe preverse un ligero aumento y dotar a las gnias de alcancc suficiente para las 13 
filas de contenedores (manga Panamax) o sea 32,5 m. de alcancc desde el horde del muelle. 
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Figura 6: grim polivalente 

37. Grua movil (Figura 7.J\), entendida como maquinaria especiftca de instalaciones portuarias 
y distinta de la Hamada grua automovil o montada sobre un chasis de carretera. Es una 
maquina muy util en las terminates polivalcntes, pues su movilidad le permite realizar 
operaciones de carga/descarga de buques y de manipulaci6n de cargas pesadas en las 
explanadas de la terminal. I lay que seftalar sin embargo que sus costes de adquisici6n y 
mantenimiento se duplican con respecto a las gruas convcncionalcs y que su posicionamiento 
adolece de lentitud. 
Respecto a sus caractcristicas de potencia y alcance son iguales a las de las gruas anteriores y 
(micamente hay que destacar en su geometria cl quc la articulaci6n de la pluma este en posici6n 
suficientementc alta para poder salvar (Figura 7.B) la pila de contenedorcs estibados en 
cubierta y poder manipular todas las ftlas sin nccesidad de realizar enmendadas del buque. 
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Figura 7 A: caracteristicas de la grua movil 
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Figura 78: versatilidad de la gri1a movil 

38. Grua de portico para contenedores (Figura 8), cuyas caracteristicas fundamentales para 
una terminal polivalentes que en algun momenta pueda convertirse parcial o totalmente en 
una terminal especifica de contenedores, son: 

• Potencia de elevaci6n: 40 t. minima. 
• Alcancc maxima desde el cantil del mucllc: 32,.5 m. 
• Altura de elevaci6n bajo el hastidor de suspension: 2.5 m. minima. 
• Ancho de via: a partir de 15/ l 8 m. 
• Alcance hacia tierra: 15 m. 
• Galibo en altura bajo el portico: 12 m. 

Estas caracteristicas suponen la posibilidad de podcr trabajar en buques portacontenedores con 
manga Panamax, incrementando para ello ligcramcntc cl costo de la grua. Con vistas a la 
manipulaci6n de contenedores de mas de 40', la anchura librc entre las patas delanteras dcl 
portico de la grua debe scr al mcnos igual a la longitud del contenedor mas largo previsto, 
aumcntada en 2,0 metros. 

.-
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Figura 8: grim de portico para movilizacion de contenedores en el muelle 

39. Chasis, para cl transporte horizontal dcntro de la terminal de cargas utilizadas y 
contenedores. Son de tres tipos: 

• de plataforma baja (Figura 9.A), con acoplamicnto al tractor mediante dispositivo de cuello 
de cisne. Se utilizan preferentementc en operaciones Ro-Ro dcbido a su hajo galibo, pero en 
largas distancias se acusa la baja velocidad de transporte par cl rcducido diametro de las 
ruedas y la neccsidad de ascgurar con cadenas el cuello de cisne. Ofrecen la ventaja de poder 
apilarse en vacio. 

• de plataforma normal (Figura 9.B), con caractcristicas similares a los chasis de carretera pero 
de construcci6n mas simple y robusta, sin suspension ni conexiones extras. 

• de elevacion y transporte, quc ostenta (Figuras to.A y 10.B) la ventaja frente a los chasis 
anteriores (Figuras 9.A y 9.B) de no precisar de otra maquina para cargar o descargar el 
chasis, ya que tiene dispositivo hidraulico de elevaci6n, aunquc no capacidad de apile. 
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Figuras 9A y 9B: chasis de platafonna baja y normal 

Figuras JOA y l08: chasis de elevacion y transporte 
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Los tres chasis son transportados par cabczas tractoras de terminal (Vigura 11) pro vistas de 
dispositivos de enganche y dcsenganche apropiados. En cl caso de operaciones Ro-Ro se 
emplean cabezas tractoras con galiho reducido (valor minima de D). 

C 
I 

ll I 
_l 
f ,_,c-::=__--=-----_ -- ____ =-_ ---8-_A ___ _ 

---1·~,r;==::,.~ 
i 

D 0 

Dimcnsiones basicas * 
Dcscripcion Simbolo Dimension 

(metros) 

Longitud entre cjes A 2,60 
Longitud total B 4,70 
Ancho total C 2,30 
Altura total D 2,70 

* se indican solo coma refcrcncia 

Figura 11: cabeza tractora para arrastre de chasis 
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40. Maquinas de elevaci6n y transporte con capacidad de apile, que se presentan en 
diversas geometrias y procedimientos operativos, siendo las mas empleadas las siguientes: 

(I) Carretilla elevadora frontal (FLT, del inglcs Front Lift Truck). Esta es la maquina funda
mental de las terminates polivalentes por su gran versatilidad en la manipulaci6n de diversas 
cargas y la posibilidad de realizar tanto la clevaci6n como el transporte, si bien en esta ultima 
actividad su eficiencia decrece proporcionalmente con la distancia de desplazamiento. Esta 
maquina es apropiada para movilizar cargas de diversos pesos: existen desde los modelos mas 
pequeflos de capacidad de 2 a 3 toneladas, utilizados en los tinglados de transito o en el 
llenado y vaciado de contcnedores, hasta los modelos de gran capacidad de 40 toneladas 
utilizados para la manipulaci6n de contenedores, incluso en las terminates especializadas. 
Caracteristica de suma importancia es el dispositivo de manipulaci6n de cargas. En su versi6n 
mas simple este dispositivo es la horquilla, que se encuentra en los modclos mas pequeflos 
utilizados en la manipulaci6n de palctas, pero tambicn en modelos de mayor capacidad 
utilizados en la manipulaci6n de contenedores en aquellos traficos no muy especializados en 
los que aun cs posible encontrar contenedores con las correspondientcs guias para horquillas. 
En los traficos de contenedores se utilizan corrientemente bastidores de suspension quc se 
pueden clasificar en terminos generates como bastidores para contcnedores Uenos, vacios, y 
mixtos. Entre estos dos extremos hay una serie de dispositivos especializados para la 
manipulaci6n de una serie de cargas. 
Otra caracteristica importante de estas maquinas es la altura del mastil: aparte de las 
maquinas con mastil estandar existen aquellas de mastil corto. Este ultimo es util tanto en los 
modelos pequefl.os, para el llenado y vaciado de contenedores, como en los modelos de gran 
capacidad utilizados en las operaciones Ro-Ro, puesto que es posible operar con estos ultimos 
dentro de la nave en bodegas de rcducida altura. 
Las figuras Figura 12.A y 12.B, asi como el cuadro de caracteristicas basicas mostrado a 
continuaci6n de ellas a titulo de refcrencia, muestran carrctillas de gran capacidad con mastil 
estandar y corto rcspectivamente. Estos modelos de gran capacidad son versa.tiles, de bajo 
coste y mantenimiento, pero ejercen cargas elevadas sobre los pavimentos y requieren gran 
consumo de espacio para maniobras. Los dispositivos especializados para la manipulaci6n de 
cargas se muestran en la figura 13. 
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Figura 12 B: carretilla elevadora frontal de mastil corto 

Dimensiones hasicas de !as carretillas elevadoras frontales 
de mastil estandar y corto (en metros) 

Descripci6n Simholo mastil mastil 
estandar corto 

Ancho frontal lJ 2,30-2,70 1,75-2,68 
Ancho maxima frontal L 3,15-3,85 2,60-3,75 
Altura total de la cabina p 3,70-4,10 2,90-3,75 
Altura con mastil cxtendido C 6,40 4,45-5,40 
Altura maxima de izaje A 4,10 3,00-3,20 
Altura mastil 8 4,18 2,90-3,70 
Longitud total ( sin incluir horquillas) E 5,90-7,85 4,83-7,10 
Longitud posterior F 0,85-1,00 0,65-0,85 
Longitud entre ejes G 3,95-5,50 3,20-5,00 
Longitud anterior II 1,10-1,35 0,98-1,25 
Longitud de horquillas I 2,45 2,45 
Distancia al centro de carga (max. capac) s 1,22 1,22 
Altura del mastil sabre cl suelo T 0,35 0,25-0,35 
Ancho posterior V 3,10-3,20 2,50-3,10 
Ancho entre ruedas posteriores () 2,73-2,70 2,15-2,58 
Maxima abertura de horquillas (exterior) M 2,40 2,35-2,90 
Minima abertura de horquillas (exterior) N 1,45 0,75-1,30 
Radio de giro R 5,80-7,80 4,45-7,00 
Ancho minima de pasillo para giro (frontal) Xl 5,10-6,70 4,05-6,55 
Radio de giro interno r 1,05-1,80 0,75-0,95 
Ancho minima de pasillo para giro (post.) X2 4,50-5,00 4,10-4,95 

I Capacidad maxima en toneladas mctricas Q 16-42 10-35 
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Figura I 3: dispositivos especializados8 

A. Prensas para bobinas: cxlstc una gama de prcnsa.-. dlscflada.-. para izar y 
radar bobinas de papcl 
B. Uftas para palctas: utilizadas en una gran varicdad de aplicaclones, se 
ajustan manualmente para adaptarse a la.-. difcrcntcs dimcnsioncs de la las 
paJetas 
C. Horquillas extensoras: permitc cl apilamicnto mas profundo de la carga y 
para trabajar camioncs y vagoncs de fcrrocarril dcsde un solo lado. 
D. Uftas para tamborcs: pcrmitc manipular y apilar tamborcs cstandar de 40 
gaJones en posiclon horizontal. 
E. Prensa de earga: modclo bi.-.ieo o giratorio para manipular cajonl'S, cajas u 
otras cargas rigida.s; con lo brazos gcncralmcntc cquipados con cojincs de jebc 
cambiables para evitar daflos en la earga 
F. Pala hidraulica: di:seflada para manipular matcrial('S a grand. 
G. Estabilizador de carga: para cl manipulco seguro de carga.-. voluminosas 
dificiles de asegurar adccuadamcntc 
II. Horquilla hldraulica movil: permitc cl camhio rapido de la posicion de la 
horquilla para difercntes cargas. 
I. Prensa para fardos: para la manipulaci(m de fardos de pulpa, algod6n, 
cafiamo . 
.J. Posicionador lateral: escncial para posicionar la carga con rapidez y 
precision. 
K. Espiga: para manipulaclon de cargas cilindricas, como bobina.'i de acero, 
tubos, alfombras. 
L. Plumin acoplable: para manipulaci(m de cargas quc rcquicren cl uso de 
ganchos y cslinga-.. 

8 Rcproducido dcl curso de la UNCl'AD Mcjora dcl Rcndimicnlo Porluario: Ad111inistraci6n de las Opcraciones de 
Carga General (IPP-1) · Manual dcl Alumno, C:apitulo 4, pagina 35. 
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(2) Carretil/a elevadora lateral (SLT, dcl ingles Side Loader Truck) de analogas caractcristicas que 
la FLT pero con menor versatilidad (Figura 14). 
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Dimensiones basicas de las carretillas clevadoras laterales (metros) 

Descripci6n Simbolo Dimensi6n 

Largo total a l0,86-ll,7C 
Largo del chasis b 8,91 
Largo de la cabina C 1,95 
Largo entre ejes exteriorca d 7,11 
Largo entre ejes interiorcs e 4,41 
Largo de la plataforma f 9,00-10,40 
Anchura del mastil n 1,16 
Altura del mastil extcndido p 6,00-8,50 
Altura del mastil retraido 0 4,20-5,45 
Altura de la plataforma q 2,48 
Altura dcl chasis s 1,78 
Altura libre del estabilizador u 0,30 
Altura librc de la horquilla V 1,84-1,94 
Ancho de la carretilla h 3,43 
Ancho total de la carretilla g 3,90 
Proyecci6n de] estabilizador m 0,16 
Proyecci6n de] mastil 1 0,15 
Proyecci6n de la horquilla l 2,50 
Ancho de la plataforma t 2,50 
Radio de giro r 8,83 
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(3) Carretilla-transportadora del tipo indicado en la Figura 10.B, pero automotriz y dotada de 
capacidad de apile en contcncdorcs de uno sobrc dos. Maquina scncilla y econ6mica propia 
para prestacioncs poco especializadas (Figura 15) . 
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(4) Grua api/adora de alcam:e (RSC, de! inglcs Reach Stacker Crane) quc realizando analogas 
fonciones que las carretillas elcvadoras frontal y lateral respcctivamente, permite (Figura 16) 
alcanzar con contenedorcs estihas de uno sobrc trcs y formar hloques de hasta cuatro filas, 
frente a las cstibas de uno sobre dos y hloques de dos filas que sc alcanzan con las maquinas 
anteriores. Como consecuencia el rcndimicnto de ocupaci6n de superficie se duplica, al mismo 
tiempo que se alivian !as cargas sabre los pavimcntos, producidas por la maquina. El 
dispositivo de giro de 90° de! bastidor de suspension pcrrnite rcducir aun mas la anchura de 
calle cntre pilas. 

4,10m 

18T 
(16l*) 

E 
"' 

E 

~ -----

1.80m (1.60m') 

Figura 16: grua apiladora de alcance 

(5) Grua movil aporticada (MPC, dcl ingles Mobile Portal Crane), que puede desarrollar Ias 
funciones de carretilla elevadora frontal, grim apiladora de alcance y carretilla-p6rtico, 
combinando su flexibilidad, necesaria incluso en terminales muy especializadas, con unos 
castes de inversion y mantcnimicnto intcrmedios entre un FLT y un STC (Figura 17). 



1. G1rando un contenedor de 40' a plena carga. 
2. Apilando a dos en altura en La tercera tila. 
3. Pos1ci6n de transpone, con ias plumas retractadas. 
4. Trabajando con "straddle-<:arrier" 3+1. 
5. Apilamianto transversal en primera fila. 
6. Apilando el primer nivel en tercera fila. 
7. Extension vertical del "spreader" (1.35 m.). 
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Figura 17: grua movil aporticada 

(6) Carretilla-Portico, (STC, del inglcs Straddle Carrier), maquina tipica de terminal de 
contenedores, con gran flcxihilidad pcro de altos costes de inversion y mantenimiento, asi 
coma fuerte incidencia sohrc los pavimcntos. Su capacidad de apile de contenedares oscila 
de una sabre uno a una sohrc tres, sicndo cl mas carricntc cl de una sabre dos (Figura 18). 
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Figura 18: carretilla-portico 

(7) Gruas-P6rtica m6viles de varias vias bicn sabre neumdticas (RTG, del ingles Rubber Tired 
Gantry), bien sabre carriles (RMG, dcl inglcs Rail Mounted Gantry), maquinaria con alto 
grado de especializaci6n, de alta capacidad de apilc y propia de sistemas opcrativos altamente 
organizados (Figura 19). No cs muy facil cncontrar este cquipo en las terminales 
polivalentes. 

Figura I 9: gn'tas portico moviles de varias vias 
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41. Rampas para operacioncs Roll on - Roll of q uc pucdcn scr de tres clascs: 

• Fijas en tierra, entcramcntc de fabrica y consistcntes en un simple tac6n ( caso de inexistencia 
de mareas) o en una autentica rampa (mares con marea), tambicn de fabrica (Figura 20). 

Figura 20: tipos de rampas fijas en tierra 

Subiendo hosto el nivel n0fmol del area 3 ffl. 
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• Con puente en tierra, normalmentc mct{t!icas, con accionamicnto mecanico o hidraulico y 
acceso a una (f,"igura 21.A) o dos (Figura 21.B) cubicrtas del buquc. 

Figuras 2 t A y 21 B: ram pas con puente en tierra 
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• Flotantes, dotadas de gran nexibilidad para acomodarse a diforentcs geometrias de linea de 
atraque y a diversas carreras de marca. Su cmplco cs altamcnte indicado en aquellos casos 
de demanda indecisa o rapidamente camhiantc, en que las infraestructuras fijas podrian 
constituir a corto plaza un obstaculo al dcsarrollo. Son las mas costosas de primer 
establccimiento (Figura 22). 
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Se han realizado diversos intcntos de normalizaci6n de las caractcristicas geometricas de !as 
rampas Ro-Ro, destacando cl cstudio dcl PIANC "Informc de la Comisi6n Internacional de! 
estudio sabre la normalizaci6n de buques y atraques Ro-Ro (Ilrusclas, 1978)". 

5.- Selecci6n del Equipo 

42. Cuando el operador de una terminal polivalente sc cnfrcnta al problcma de seleccionar 
cl equ1po de manipulaci6n ha de hacerlo dcsde un punto de vista 6ptimo, es decir 
conjugando la rapidcz de las operacioncs con la cconornia de !as misrnas y teniendo en cuenta 
para ello: 

• las caracteristicas de! trafico esperado 
• las caracteristicas y funcionalidad de cada maquina en particular y de) conjunto que forma 

el equipo. 
• las caracteristicas geometricas del propia terminal y su evoluci6n funcional espcrada. 
• las inversiones a rcalizar y su cscalonamicnto 

43. Dcsde el punto de vista funcional es preciso compaginar dos conceptos contrapuestos, que 
son la especializaci6n y la flexibilidad y teniendo en cucnta quc: 

• noes cierto, con caractcr absoluto, que cuanto mas espccializada sea una maquina mayor sera 
su rendimiento, sin prestar atcnci6n al grado de hcterogcneidad del entorno en que opera. 

• las maquinas que son aptas para muchas funcioncs no suclcn dar rcndimientos aceptables en 
ninguna. 

La enumeraci6n descriptiva de maquinaria rcalizada anteriormcntc parte del concepto de 
flexibilidad y va ascendiendo en el de la cspccializaci6n, ltegando asi a la gr(ia de portico para 
contenedores y a la grua-p6rtico de varias vias como maquinas altamente especializadas. 

44. Desde el punto de vista de la geometria de la terminal hay que tener en cuenta que un 
repertorio excesivo de mcrcancias conduce a prolifcracion de maquinas en tipos y/o numero, con 
bajo rendimiento de ocupaci6n de explanadas; por otra parte la escascz de espacio que obliga 
a apiles altos da lugar a sistemas opcrativos altamente organizados y complejos, que inducen 
a la adquisici6n de maquinaria muy espccializada. 

En relaci6n con la evolucion esperada de la terminal, la cadencia ideal reside en la adquisici6n 
inicial de maquinas flexiblcs, que poco a poco scan sustituidas parcialmente en sus funciones 
por maquinas mas especializadas, con vistas a constituir una terminal cspecifica dotada de un 
equipo mixto adecuado. En cstc ordcn de ideas cs fundamental quc la compra de nuevo equipo 
se coordine con la oportunidad de evolucionar a una terminal cspecializada, para evitar que cl 
ulterior desarrollo de esta se cncuentrc con cl pie forzado de una maquinaria queen cierto modo 
condicione su sistema operativo. 

45. La primera decisi6n a tomar sc rcficrc a las caractcristicas cualitativas del equipo 
para las operaciones entre buque y tierra. Dcsdc cl punto de vista cualitativo dcberan existir: 

• gruas convencionales para cargas ligcras y scmipcsadas. 
• gruas polivalentes para contencdorcs y cargas pcsadas. 
• gruas moviles para combinar su trabajo en cl atraquc con operaciones en !as explanadas. 

En cuanto a cantidad podria establcccrsc, scgun cl trafico 

• Para un atraque: 
2 gruas de 12/20 t. 
1 grua polivalentc de 30/40 t. 
1 grua movil de analoga potencia 

• para dos atraque: 
3 gruas de 12/20 t. 
2 gruas polivalentcs de 30/40 t. 
I grua m6vil de analoga potencia. 

En cstc ultimo caso puede prescntarsc la disyuntiva de sustituir la scgunda grua polivalente por 
una grua de portico para contcnedorcs. La frontcra de trafico sc situa junta a 25.000/30.000 
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TEU anuales y el objetivo a medio plazo cs conscguir para la gr(ia espccializada una ocupaci6n 
minima de unas 2.000 horas al afio con un movimicnto de unos 50.000 TEU. 

46. La segunda decision sc rcfiere a la selccci6n de equipos para cl sistema operativo en las 
explanadas de la terminal. Este sistema pucdc scr dcscompuesto en tres partes: 

• transporte horizontal 
• dep6sito y recogida en apile 
• entrega y recepci6n a y de medios terrestres de transportc. 

47. Todas las maquinas descritas en los parrafos 39 y 40, excepto la grtia-p6rtico m6vil de varias 
vias, permiten et transporte horizontal de cargas, siendo l6gicamente las mas simples y 
econ6micas las que no poseen capacidad de apile y entre cllas como mas universal destaca el 
chasis de cuna normal, cuyo equipo medio puede estar constituido por un tractor y tres chasis 
por grua, mas los adicionales que pue<la precisar cl transporte cntre la zona de dep6sito de las 
cargas y la de recepci6n y entrega a medios de transporte tcrrcstre. 

48. Para el dcp6sito y recogida en apilc cs nccesario tcner en consideraci6n el ciclo completo 
constituido por: 
a) manipulaci6n entre buque y tierra 
b) transporte horizontal en la terminal 
c) apile en zonas de dcp6sito 
En consecuencia sc tratara de optimizar tccnica y econ6micamentc el equipo a emplear y su 
adecuado rendimiento. Ahora hien, la capacidad de apilc puede ser suministrada por dos tipos de 
maquinas: 

• las que tambien pueden transportar horizontalmcntc: FLT, SLT, RSC, STC y MPC. 
• las que solamentc apilan, como las gruas-p6rtico de varias vias. 

Se debe, adcmas, tencr en consideraci6n las difcrcntcs dcnsidadcs de apilamiento alcanzadas por 
las distintas maquinas y que se indicadan en cl cuadro a continuaci6n para el caso de los 
contenedores (medidas en m 2 por TEU) : 

Maquinas 

FLT y sr:r 
RSC 

STC y MPC 
Portico de varias vias 

Capacidad 
en m2 /TEU 

60 
30 
25 
25 

siendo en cambio las tres primeras capaces de rcalizar cl doblc de movimicntos por hora que 
la tiltima. 

En et caso de maquinas mixtas de transporte y clcvaci6n hay quc prestar atenci6n a un adecuado 
empleo de las mismas, cvaluando en cada caso, por cjcmplo mcdiante un estudio de tiempos y 
movimientos, la distancia econ6mica de transporte, que en principio no deberia ser superior a 
l 00/ 150 metros. 

De las diferentes combinaciones posihles de hacersc con las maquinas resultan otros tantos 
sistemas de movilizaci6n de cargas. Entre estos ultimos dcstaca el de chasis con grua-p6rtico de 
varias vias muy utilizado en terminates de contcncdorcs. Otros sistemas de movilizaci6n de cargas 
validos para la terminal potivalcnte son los siguientes, pudicndo dccirse que: 

• Chasis + FLT, es el mas utilizado en una primcra etapa 
• Chasis + SL T, es menos corrientc 
• Chasis + RSC, esta aumentando su participaci6n 
• Chasis + STC, es el mas softsticado y costoso y el menos versatil para su empleo con cargas 

no contenerizadas. 

49. Las maquinas descritas en el parrafo 40 pucden realizar tanto cl dep6sito como la 
cntrcga/recepci6n. Su aptitud para cl transporte horizontal es mayor en SL T y STC, siendo este 
ultimo muy empleado como maquina universal en tcrminales de contcnedores, si bien destacan 
como mas versa.tiles, respccto a cargas no contcncrizadas, las maquinas FLT, SL T y RSC. 
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Cuando sc utilizan en combinaci6n con gruas suclcn adjudicarsc como termino media trcs 
maquinas par grua. 

50. Los costos de adquisici6n de estos equipos son considcrables. Para !as gruas de muelle estos 
pueden ser estimados coma sigue: 

• Grua de 12 t. ............. 0,6 millones de dolares 
• Grua de 16/20 t ........... 0,9 
• Grua polivalente ... .. . ... . J ,5/2,0 
• Grua movil ................ 2,0/2,5 
• Grua portico contenedores .. 3,5/4,0 

Para !as maquinas que componen los distintos sistemas de movilizacion de cargas en las 
exptanadas puede afirmarse quc la carrctilla portico es la mas cara con 600.000 d6larcs, seguido 
por la grua m6vil aporticada con un 75% de csa cantidad y despues el resto de las maquinas con 
el 50/60% dcl valor. La inversion en unidad de cabeza tractora mas tres chasis puede alcanzar 
los 100.000 d6lares. 

51. En todo caso debe senalarse quc no se trata (micamcnte de hacer comparaciones de los 
costos de adquisici6n de las diferentcs maquinas. Se rccomicnda, entonces, seleccionar algunos 
sistemas de movilizaci6n de cargas para la terminal y cfectuar un analisis de costo-beneficio para 
cada uno de ellos y en et quc se incluyan no s61o los costos de adquisici6n sino tambien aquellos 
otros de operacion y mantenimiento en quc se incurrira durantc cl pcriodo en que se utilizen dichas 
maquinas9 • 

52. Desde cl punto de vista de Ja progrcsividad de !as inversioncs, las maquinas pueden 
adquirirse segun la secucncia cstablecida en cl cstudio mcncionado en cl parrafo anterior. 
Ademas, a medida que la especializaci6n de algun tralico (concretamente contenedores) avanza, 
!as primcras son destinadas a opcraciones auxiliarcs o marginales y cl csquema operative final se 
decanta bien al de carrctillas portico, o al de gn'.ia-p6rtico de varias vias o a uno mixto de ambas. 

6.- Explanadas 

Planificacion y operacion 

53. En la configuraci6n de las cxplanadas habri1 de buscarsc aquclla que permita adaptarse 
con un costo razonable a los difcrentcs sistcmas de manipulaci6n de mercancias. En principio 
fa. geometria mas favorable cs la rectangular, rcpartida cntrc !as obras fijas existentcs de 
l\9rma quc sea posible acomodar los difcrentcs sistcmas de rnanipulaci6n sin tener que 
rec;!-tructurar el area en SU conjunto. 

Las e~p-.1.anadas de <lcp6sito dehcn estar concehidas con amplitud y scr de una gran versatilidad 
de utilizac::'i6n. La primera zona junta al muclle, o zona de operaciones, se destina 
fundamentaii-ne_nte a circulaci6n y a dcp6sito provisional de mcrcancias durante !as operaciones 
de carga y dcsc~_ga, asi como estiha de tapas de cscotilla de buqucs portacontenedores. La 
segunda zona cs·\~ona de dep6sito de rncrcancias propiamcntc dicha y dcbe cstar 
perfcctamentc comunicat~ con la zona de opcraciones por un Jada y con !as instalaciones de 
cntrada y de entrega y reccf5"ci.6n por otra. Estas (iltimas dcben ofrcccr aparcamientos 
suficientes para los vehiculos c~era, cstar dotadas de una senalizaci6n espedfica y disponer 
de instalaciones de pesaje, oficinas dtt~rol Y tallcrcs de reparaci6n y mantenimiento de 
maquinaria. En estc apartado sc precisan )as'-;!)Ccesidades de supcrlicic para apile en funcion de !as 
exigencias impuestas par Ios divcrsos sistcmas"a";:>--n:i_~nipulaci6n. En principio hay que distinguir 
entre los contenedores y el resto de !as unidades de carga,_ 

54. En general el apilado de los contcnedores sc hace en hilcras o en bloque, en funci6n de la 
maquina que se utilice, pero tambicn segun quc se tratc de contc1,rdoics llenos o vacios. El apile 

9 Para un tratamiento completo vea~e cl capilulo 2, Planificacion dcl lnventatro de Mitqui,ws, en Port Equipment: 
Policy, Management and Maintenance (puhlicacion U NCTA D/Slll P1/63 I, Nucva York, 1990). Tamhien la 
publicacion INU 57, The Management of Port Equipment Maintenance, dcl nanco Mund'tal. 
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en hilcras requiere mas espacio pero facilita cl acccso directo a la mayoria de los contenedores, por 
esta razon es preferido para cl apile de contenedores llenos; por cl contrario, cl apile en bloque 
reduce notablementc el espacio nccesario pero a cxpcnsas de la acccsibilidad, por esto se le utiliza 
con los contencdores vacios o en los casos donde se utiliza un sistema operativo altamente 
organizado con gruas portico moviles de varias vias. 

La figura 23, muestra las modalidades de apile de contencdorcs en !as explanadas segun tres tipos 
de maquinas bastantc difundidas: carrctillas clcvadoras frontales, carretillas portico y gnia de 
alcance. En dicha figura se indica la supcrficie ocupada por un contenedor de 20 pies, es decir un 
TEU (del ingles twenty foot equivalent unit), cuando se utiliza cada uno de los tres tipos de 
maquinas indicadas; las cifras debcn considerarsc solo como una referenda, puesto que ellas deben 
calcularse tomando en considcraci6n la totalidad de) area de apilamicnto y no una pequefia 
seccion, en este caso de aproximadamente 60m x 62m, que no incluye la totalidad de vias de 
circulaci6n necesarias. Evidcntemcnte el calculo prcciso del area de apile precisara la estimacion 
hecha en cl parrafo 28 y considcrara, entonces, cl movimicnto anual de contenedores, su tiempo 
de transito y la altura de apilado. 

Para aclarar plenamente las indicaciones esqucmaticas de la figura, se deberan tener en cuenta las 
siguicntes explicaciones: 

• FLT = apile mediantc carrctilla elcvadora frontal 
• RSC = apile mediantc grua de alcance 
• STC = apile mediante carretilla portico 
• Pa = area de posicionamiento dcl contenedor 
• Ma = area necesaria para que la maquina pueda maniobrar 
• Ta = area total, suma de las anteriores 

55. Para los otros tipos de carga y teniendo en cuenta queen todo caso solo podran mostrar una 
relativa homogeneidad dimensional, se recornienda: 

• para cl dep6sito de vehiculos susceptiblcs de ser utilizados en carretera, dcberan seguirse las 
normas aplicables a las calzadas. 

• Ias areas de deposito de material siderurgico debcn rcpartirsc tanto al aire libre como a 
cubierto, seg(m que Ios materiales vayan a permanecer unos pocos dias o su estancia sea mas 
prolongada. 

• para el resto de los materiales convicnc cstablcccr la clasificaci6n de los mismos segun su 
posibilidad de permanencia al aire librc sin cubrir, cubiertos o en almaccn. 

El area de las explanadas se calculara tomando en consideracion la modalidad de apil~_ de 1as-
cargas, su coeficiente de estiba, altura de apilc, y movimiento anual, y completara lo indicadado ___ -
en el parrafo 28. A titulo indicativo sc dan los coeficicntes de estiha de algunas cargas.10 

Mercancia 

Hierro en bruto 
Hierro en barras 

Palanquilla 
Lingotes de zinc 
Rollos de papcl 

Madera en laminas 
Tra viesas de mad era 

Vehiculos 
llarina en sacos 
Cacao en sacos 
Arroz en sacos 

Coeficicntc de Estiba 
metros cubicos/tonclada 

0,30 
0,40 
0,30 
0,40 
2,5 
2,3 
1,3 

4,0 - 8.0 
I , 

' 1,9 
1,5 

lo Tornado <lei cui:t<ho I en paginas 217 a 223 de Dcsarrollo porluario. Manual de planificaci6n para los paises en 
desarrollo (publicacion de la UNCTt\ D TD/11/C.4/175/Rcv. l, Nucva York, I 9RS). 
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SOLO 20' 20' + 40' 

60m. 60m. 

I _ l 'Jrn. 

80TEU 
FLT 

61,5 m. 

. I 

150 TEU 
STC 

60m. 

120TEU 
RSC 

FLT 
Ma : 45x62 2790 m" 
Pa 15x62 930 m2 

Ta : 60x62 cc 3720 m2 

J 

62 m. 

1 
62m. 

l 

l 
62 m. 

l 
24,0x62 
37,5x62 
61,5x62 

STC 
1488 m? 
2325 m2 

= 3813 m2 

Pa/Ta = 0,25 
Pa/Ma = 0,34 
Ta/TEUS = 62,0 m2 

0,62 
1,56 

2s,4m2 

TEU TEU 

Figura 23 

lSm. 

60TEU 

FLT 

61,Sm. 

150TEU 

STC 

63 m. 

llm 

l lm. 

120 TEU 

RSC 

33,0x62 
30,0x62 
63,0x62 

0,48 
0,91 

32,55m2 

TEU 

I 

lSm. 

,.- r 

1 l in 

RSC 
2046 m 2 

1260 m2 

~ 3906 m2 

modalidades de apile de contenedores en explanadas 
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Construccion 

56. El sistema de drenajc debe conccbirsc con la suficicntc capacidad para evitar 
inundaciones. Todas las redes deben ser entcrradas a exccpci6n de la de protecci6n de 
incendios que puede integrarse en los postes del alumbrado. El esquema de cables y de enlaces 
subterraneos debe concebirse de tal manera que ningun punto-de la terminal se encuentre 
fuera de un radio determinado y que la zanja en que se coloqucn los cables sea accesible. 

57. En relaci6n con cl tipo de pavimento que, casi incvitablemente ha de apoyarse sobre 
terraplenes parcialmente consolidados, sc recomienda adoptar criterios especificos de 
solicitaciones para cargas pesadas de maquinaria, excepto para aquellas areas que no sean 
accesibles a los vehiculos o maquinaria de manipulaci6n con las maquinas descritas. 

En principio pueden considerarse las siguicntes clascs de pavimentos: 

• asfaltico, de facil colocaci6n pcro costoso y sensible a la acci6n de los aceites. Es un material 
muy flexible lo que es un inconvcniente para cl caso de coincidencia de fuertes cargas con altas 
temperaturas. 

• losas de hormig6n, no muy aptas para suclos poco consolidados y facilmcnte fisurables por 
asientos. 

• adoquines de hormig6n, muy adaptablcs a suelos poco consolidados y susceptibles de facil 
reparaci6n. 

• grava, solamente para aquellas areas bajo gruas-p6rtico de varias vias que vayan a ser 
destinadas a apile programado, como es cl caso de un parquc para contenedores. 

La figura 24 sefiala varias secciones de pavimcntos recomendados para cargas pesadas, 
descartandose los pavimentos de grava por las limitacioncs quc impone su uso en las terminates 
polivalentes. Antes de tomar una decision rcspecto a cstc punto tan importante se recomienda 
consultar las publicaciones existentes11 • 

58. Para mantener la terminal operativa tanto de dia como de noche, sus instalaciones 
deben satisfacer las siguientes exigencias: 

• suministrar una luz de intcnsidad uniforme, con un factor de uniformidad 12 del orden del 1/3. 
• permitir cl trabajo de conductores y apuntadorcs sin provocar deslumbramientos. 
• utilizar un minimo de columnas de alumbrado, de gran altura para evitar limitaciones de 

galibo. La altura pucde ir desde 20/25 m. a 45 m., con una separaci6n igual a 4 veces su altura, 
tratando de conscguir uniformidad de iluminaci6n y facil mantcnimicnto. 

59. Como niveles de iluminaci6n debcn adoptarsc como minima los siguicntes: 

• 
• 
• 

Explanadas en operaci6n 
Areas de control 
Resto de areas y zonas fuera de opcraci6n 

80-100 lux 
50/60 lux 
.5 lux 

Por otra parte debera tcnerse en cucnta lo siguicnte: 

• 
• 
• 
• 

a nivel del suelo habra al mcnos 25 lux . 
para facilitar las maniobras nocturnas de atraquc y dcsatraquc cl cantil del muelle debe tener 
una iluminaci6n de 10 lux. 
las rampas Ro-Ro precisan una iluminaci6n de 100 lux en los lugares de trafico denso . 
dondc razones de seguridad en cl trahajo o de las mercancias lo aconsejen la iluminaci6n 
debera alcanzar los 50 lux de alumbrado media. 

11 Para una introducci6n general veasc la monografia 5 Gcsti6n de pavimcntos para terminales de conlenedores 
(publicaci6n UNCTAD/SIIIP/494(5), Nueva York 1987), y su suplemento (publicaci6n 
UNCTAD/SI-IIP/494(5)/Supp.J, Nucva York 1990). Como norma mas cspedfica vease The Structural Design of 
Heavy Duty PavemenL~ for Ports and Other Industries, puhlicado por British Ports federation, Londres 1989. 

12 Es la relaci6n entre Ja inlensidad minima, I, y la inlcnsidad media, 3. 
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Plotaformas de hormioon premoldeado colocadas sobre areno . 

Material oronular de sub-base. 

Subsuelo. 

Adoquines de hormioon premoldeodo co loco dos sobre arena. 

Hormigon pobre. 

Sub- base granular. 

Subsuelo . 

Hormioon rioido de calidad de pavimento. 

Sub-bo'8 granular. 

Subsuelo. 

Asfalto. 

Hormigon pobr•. 

Sub- boH granular. 

Sub sue lo. 

Figura 24: pavimentos de las explanadas0 

7.- Dep6sitos Cubiertos 

60. En principio y segun sc ha indicado en cl apartado 3 sobre zonificaci6n, los almacenes se 
proyectan actualmente siguiendo dos directrices: 

• superficie total menor en rclaci6n con la dcstinada a dcp6sito descubierto. 

13 Tomado de la monografia Gcslion de pa-vimcnlos para tcrminalcs de conlenedorcs (publicacion 
UNCI'AD/SHIP/494(5), Nucva York, 1987). 
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• ubicaci6n lo suficientemcnte alcjada de la zona de operaciones para no obstaculizar estas. 

Entre las condiciones que deben cumplir sc cncucntran: 

• tener su pavimento a nivel de las explanadas de la terminal. 
• ofreccr el mayor espacio posible librc de obstaculos y compatible con un costo razonable par 

metro cuadrado de superficie cubierta. Caso de disponcr de pilares es preferible la doble fi)a 
equidistante del eje quc una sola en cste. 

• estar dotados de puertas cada 20/2.5 m. en todo su perimctro, con dimensiones minimas de 7 
m. en altura y 9 m. en anchura. 

• tener en su interior un galibo en altura no inferior a 7 m. 
• tener una intensidad de iluminaci6n no inferior a 200 lux y l07.: cenital en al menos el 

10/12% de su cubierta. 
• tener protegidos metalicamente contra cheques sus muros y pilares. 
• tener extintores, bocas de incendio, hidrantes y un sistcma de alarma de incendio asi coma 

posibilidad de pantallas cortafuegos, junta con un paso librc en todo su perimetro de 0,60 
m. de anchura. 

61. Para los almacenes destinados a llenado y vaciado de contencdores las recomendaciones son 
analogas con la particularidad de poder contar con un acceso al almacen a traves del cual una 
carretilla elevadora frontal (FLT) pueda introducir un contenedor de 40' (anchura minima 12,5 
m.). Tambien puede haber dotaci6n de puentes-grua. Cuando a los almaccnes se asocien locales 
tales como oficinas o tallcrcs dcbe cuidarse que estas actividadcs sc dcsarrollcn sin interferir con 
las operaciones de manipulaci6n de mercancias. Para mas detalles relacionados con el disei"io de 
la infraestructura y recomendaciones para la gesti6n de estos dcp6sitos pucde consultarse Medidas 
para la gestion eficaz de los tinglados1• • 

8.- Accesos a la terminal 

62. Para conseguir una circulaci6n Ouida y que las operaciones se realicen con un 
rendimiento adecuado hay que tener en cucnta las siguientes consideraciones: 

• realizar un estudio de trafico quc permita cstahlecer las supcrficies adecuadas para las horas 
punta de afluencia de camioncs. 

• contar con plataforma de inspecci6n de cargas a una altura conveniente. 
• prever los espacios para las tarcas administrativas y concctados convenicntemente con las 

puertas de acceso y salida. 
• prever la existencia de instalaciones de suministro de carhurantcs junta a los talleres de 

reparaei6n y mantenimiento. 
• prcver en sitio adecuado las instalacioncs apropiadas de pcsajc. 

9.- Otras instalaciones 

63. Entre otras se reeomiendan las siguicntes: 

• lnstalaci6n de agua potable y/o de limpieza, con un caudal minimo de 50 1/seg. y una 
prcsi6n minima de 2,5 kg/ cm 2 . Cuando esta instalaci6n se destine tambien a servicio 
contraincendios las cifras se clevaran respectivarnente a 80 1/seg. y a 7 kg/ cm 2 disponiendose 
las bocas con una cicrta elevaci6n sabre cl suclo y a una distancia inferior a 100 m. 

• Sistema de alarma contrainccndios, con un minima de una red de accionamiento manual 
conectada al centre de control de la terminal y con automatismo de! sistema acustico y 6ptico. 

• Sistema de comunicaci6n entre zonas de operaciones y accesos y de estos con el centro de 
control. 

• Tomas de corrientc para contenedores refrigerados, por cncima dcl suelo, bien protegidas 
contra colisioncs y con sali<las a <livcrsos voltajes. 

14 Publkacion UNCTAD/SIIIP/494(7), Nucva York 1987. 
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IV.- ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA LA GESTION 

1.- Criterios de flexibilidad y polivalencia 

64. Sin que la adopci6n de estos criterios suponga redundancia respecto al caracter intrinseco 
de las terminales polivalentcs, cs prcciso su considcraci6n con vistas a sobre-dimensionar 
cualitativamente la terminal de forma que sc pcrmita: 

• la permanencia a largo plazo de su capacidad polivalcnte. 
• la toma en consideraci6n de futuros camhios en la dcmanda que puedan scr atcndidos sin 

modificaciones sustanciales. 

Es preciso tratar de obtencr amhas caractcristicas tanto en los aspectos estructurales de la terminal 
coma en los de su explotaci6n. 

65. Para evitar la rigidez propia de las infracstructuras cs preciso flexibilizar dos de sus 
caracteristicas principales. 

• el calado de los muclles, cuya ampliaci6n cs uno de los obstaculos fundamentales para 
transformar una terminal convencional en una polivalcntc. Por ello las infracstructuras que 
se proycctan de nueva planta dcben sobrcdimcnsionar su calado (al mcnos 1 m.) o bicn 
posibilitar su ampliaci6n mediantc dragados posteriores, sin perdida de cstabilidad. Desde 
este punto de vista los mucllcs macizos (hloqucs, cajones) ofrcccn las mayorcs dificultades, 
si no se ha previsto inicialmente. 

• las cargas de las gnias, que pucden variar sustancialmente si se sustituyen gruas 
convencionales (200 t. de peso) par gruas de contcnedorcs (400 t. y mas), lo que es preciso 
tener en cuenta tanto si los trcnes de rodadura incidcn sabre la estructura del muelle, coma 
si es preciso construir un cimicnto scparado para cl carril )ado ticrra. 

66. La profundidad de las explanadas pucdc constituir un cuello de botella a la hara 
de pasar de un atraquc polivalcntc a uno cspccHico de contcncdorcs. Si la sobrcdimensi6n no es 
de ninguna manera posiblc scra preciso prevcr Jos futuros cambios en el sistema operativo 
(maquinas, organizaci6n) para suplir, con una mayor complejidad dcl rrusmo, la falta de 
espacio. 

67. Las modificaciones en la tecnologia de los buques Ro-Ro, con sus rampas atravesadas 
y de gran longitud (50 m.), les pcrmiten indepcndizarsc de las instalaciones cspecificas 
de la terminal. Ello obliga a disponer la zona contigua a la linca de atraque libre de 
obstaculos, bicn espaciando mas los bolardos o introducicndolos en nichos sin sobresalir de la 
superficie del muelle. 

68. Las modificaciones quc el paso a una terminal cspecifica conlleva suelen afectar en 
gran manera a la distribuci6n de instalaciones auxiliarcs (rcdcs clcctricas, de agua, 
comunicaciones). Si el mucllc csta dotado de supcrcstructura de hormig6n en una anchura 
sensible, cs preciso contar con las adccuadas canalizaciones accesiblcs o construir la placa en 
forma de cuna, de mancra quc cxista un rcllcno de un minima de 1,/ 1,5 m. de espcsor a traves 
del cual se puedan realizar facilmcntc tales instalaciones. 

69. En cuanto a la explotaci6n deberan tcncrsc en cuenta !as siguientes recomendaciones: 

• Las instalacioncs dcben estar pensadas para una utilizaci6n intensiva, que optimice el 
r~ndimiento. 

• Como consecucncia el equipo dchc scr gcstionado bajo Jos presupucstos de un adecuado 
mantenimiento prcvcntivo•s . 

• La organizaci6n administrativa dcbc scr capaz de disponcr de datos de trafico con la 

15 Para un tralamiento dcl tcrna de manlenimiento prcvcnl.ivo velisc Port Equiprnenl: Policy, Management and Main
tenance (puhlicacion UNCT'A IJ/SI 11 P/631, Nueva York, 1990) y The Management of Port Equipment Maintenance 
(puhlicacion !NU 57 del Banco Mundial). 
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antelaci6n suficiente para planificar )as opcracioncs. 
• Debe cjercerse un control unificado de opcracioncs y sus rcndimientos, como forma de 

optimizar la explotaci6n. 
• La terminal debe estar separada, aunque no aislada, de otras contiguas, de forma que pueda 

intercambiarse equipo si fuera nccesario. 
• La colaboraci6n de los usuarios, en forma asociada prefercntcmente, es vital para conseguir 

una adecuada explotaci6n. 
• El establecimiento de unas relaciones industrialcs con la mano de obra adecuada y un 

planteamiento objetivo y justo de su trabajo y rcmuncraci6n, cs imprescindible. 
• En dcfinitiva, debe tenderse a cxplotar la terminal con criterios lo mas cercanos posibles a la 

unidad de control, ejercida con caracteristicas de gesti6n emprcsarial. 

2.- Seguridad 

70. La seguridad de una terminal polivalcntc puede scr contemplada desde un triple punto de 
vista: 

• scguridad operativa de buques, infraestructuras e instalaciones, frente a accidentes, colisiones 
o incluso sabotajes. 

• seguridad del personal que interviene en las operaciones tanto a bordo coma en tierra. 
• seguridad de las mercancias, tanto frcnte a robos coma a errores o defectos en su 

rnanipulaci6n o estiba, con especial enfasis en cl terna de las mercancias peligrosas. 

71. En relaci6n con cl primer punto nada especilico hay quc sef'ialar quc no sea patrirnonio 
comun de seguridad de cualquier instalaci6n portuaria. lJnicamente poner de manifiesto que 
los rnodernos buqucs portacontcnedores con sus proas lanzadas son protagonistas de numerosos 
accidentes par colisi6n con las instalaciones de carga y descarga de primera linea. Por 
ello se recomienda no situar cl carril del )ado del agua a menos de 3,0 metros del cantil del muelle 
y tomar precauciones respecto a la localizaci6n de las gruas durantc las operaciones de atraque 
y desatraque de dichos buques. Asimismo, debc tenerse en cuenta la incidencia del bulbo 
de proa sabre estructuras fragiles coma los pilotcs y tablestacas. 

72. La seguridad del personal no ofrcce tampoco caractcristicas especiales. Sin embargo, 
habida cuenta de las difcrcntcs cargas cspecializadas que sc movilizaran en la terminal, se 
recornienda actualizar la legislaci6n de acuerdo a lo indicado por cl ultimo Convenio de la 
Organizaci6n Internacional del Trabajo (O.I.T.) 16 • Cabe indicarse, ademas, que deben extremarse 
las precauciones ante el hecho especiftco de la manipulaci6n de mercancias de caracteristicas a 
veces muy dispares, lo que supone una dedicaci6n especial a la formaci6n profesional del personal. 

73. En relaci6n con las mcrcandas convicne haccr rcferencia especifica a determinadas 
precauciones a tomar con las mercancias pcligrosas, contcnerizadas o no. Con independencia de 
cumplir la normativa existentc al efccto, pucde indicarse lo siguicntc: 

• la recepci6n y manipulaci6n de mercancias pcligrosas ( M P) dcbc realizarse bajo la directa 
responsabilidad de la persona adccuada, quc dehc cstar perfcctamente identificada. 

• se debe rnantener al dia un registro de todas las MP prcsentes en la terminal y especialmente 
de las contenerizadas. 

• la recepci6n y manipulaci6n de las M P solamente sc rcalizara si las mismas cumplen las 
especilicaciones rcfcrentcs a su idcntiftcaci6n. 

• las MP deben cstibarse cuidadosamcntc en sitios adccuados, cumpliendo las especificaciones 
comerciales y de seguridad en su apile. El area de dep6sito de las MP cstara marcada con 
sei'ializaci6n apropiada. 

• debe evitarse quc par causa de las propias mercancias o de su apile o de actividades cercanas 
a su area, se corra peligro de incendio, explosioncs, derramcs. 

• la estiba de las Ml' en contcnedores dcbc rcalizarsc de acucrdo con reglas cspeciales. Asi: en 
los contenedores LCL (en su acepci6n de transporte de cargamentos no completos), las 
diversas mercancias no deben ser incompatibles; los liquidos o mercancias mas pesadas no 
dcben ir estihados arriba; la carga dcbc ir asegurada contra movimientos dentro del 
contenedor. 

• cuando se descarguen MP, contencrizadas a no, y se dcp6sitcn estas en la terminal sc tcndra 

16 Convcnio 152 y Recomcndacion 160 rclativos a la Scguridad e I ligicne en los Trnbajos Porluarios, Gincbra 1979. 
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en cuenta la necesidad de scgrcgarlas adccuadamcnte. 

En todo caso la manipulaci6n de mercancias peligrosas scguira lo prescrito en et C6digo Maritimo 
Internacional de Mercancias Pcligrosas (IMGD)'7 • 

74. Finalmente, en lo relativo a los ricsgos incurridos en la cjccucion de las actividades 
anteriormente descritas, es mcnester sefialar la convenicncia de hacer un analisis y gcstion de los 
mismos, habida cuenta de Ios considerables montos que pucdcn estar involucrados en las 
compensaciones por dafiostR . 

3.- Remodelacion de infraestructuras existentes 

75. Uno de los factores claves en la decision sobre la puesta en marcha de una terminal 
polivalente reside en la oportunidad de aprovechar alguna de las infracstructuras existcntes para 
dedicarla a tal trafico. El objetivo que debe pcrscguirse cs cl de podcr l!egar a la puesta en marcha 
de una terminal polivalentc suficientemcntc eficaz y con cl minimo costo de capital inicial en 
infraestructura. Esto es importantc pucsto quc de acomcterse ex novo, sin consideracion a la 
posibilidad de aprovechar los recursos existcntcs, pucdc cncontrarse que la inversion en 
infraestructura se convierte en una carga insoportablc para la rcntabilidad de la instalaci6n. 

76. La remodelacion de una de tales infracstructuras afcctara, con caracter general, a 
trcs de sus caracteristicas fundamcntales: 

• el calado del muelle 
• la superficic de las explanadas 
• la capacidad de sustcntacion de cargas 

dando por supuesto que no cxiste, en principio, rcstriccion alguna para aumentar la longitud 
de la linea de atraquc, en caso de que fuera ncccsario. 

77. En relaci6n con el aumento de calado sc parte de la hip6tesis inicial de quc estan resueltos 
todos los problcmas inhcrcntes a la reccpcion de mayores buqucs en cl puerto de que se trate, 
tanto en rclacion con la cntrada coma con la maniohra en cl interior del puerto. Ahora bien, el 
aumentar la profundidad de un muelle cxistcntc, quc no rue proycctado para tal cventualidad (ver 
parrafo 65), constituyc a veces un gran rcto para cl ingcnicro proycctista. 
En primer lugar es preciso encontrar la soluci6n optima cntrc dos tendcncia opuestas: aumentar 
el area terrestre del muellc, normalmentc limitada al mismo ticmpo y mantener el area de la 
darsena en las dimensiones prccisas para pcrmitir la maniohra de buqucs mayores. Esta 
disyuntiva junto con la neccsidad, normalmcntc frecuentc, de quc durantc la fase de las obras 
no se produzcan graves intcrfcrcncias con la opcraci6n portuaria diaria, hacen que esta faceta 
de la remodelacion se convicrta en un problcma cornplcjo de llcvar a cabo. 
Enscguida hay que enfrcntarse con cl hccho de quc en numcrosas ocasioncs tambien las 
infraestructuras existentcs se encuentran en un grado de ohsolcscencia mas o mcnos acentuado, 
en quc su estabilidad puedc verse alterada durantc cl proccso constructivo. J\demas es preciso 
evitar quc al cambiar la gcomctria intcrna dcl pucrto, mcdiantc la rcmodelacion de 
determinadas alineaciones de muclles, no sc produ7.can cfoctos rcsidualcs de rcflexion o 
resonancia de alas u on<las de largo pcriodo o quc, en su caso, no sc agraven los existentcs. 
En la practica El problema sc pucdc ahordar dcsdc dos puntos de vista distintos: 

(I) dragar desde cl pie de! mucllc a la cota rcqucrida y contrarrcstar la inestabilidad introducida 
mediante procedimientos tales como: 
• consolidacion del terreno, mcdiantc inycccioncs u otros procedimientos. 
• anclaje de la infraestructura cxistentc. 
• cjecucion de tablestacados o pantallas de pilotes corno rcfuerzo de pie. 
• ejecuci6n de contrafuertes. 

17 Aunque las disposicioncs de cste codigo van dirigidas principalrncntc al navcgantc, tambicn son de interes para la 
industria (desde cl fabricante hasta el consumidor pasando por IM cmhaladorcs y cllpcdidores ) y los servicios de 
manipulacion y transporte terrestrc. -

18 Vcase el capitulo VI de Derechos y Obligacioncs de los Usuarios y hnprcsarios de las Terminates de Contencdores 
(publicacion UNCTAO/ST/SIIIP/6 dcl I de octubrc de 1986). 
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• cosido con micropilotcs19 • 

(2) crear el nuevo calado rcqucrido a la distancia prccisa, mcdiantc obra nueva apoyada o no en 
la existente reforzada (anclajes, micropilotcs), para no pcrturbar cl equilibria existente al pie 
de la infraestructura antigua. 

Las figuras 25 y 26 conticnen algunos cjemplos significativos de cstos procedimicntos, 
realizados recientemente en puertos espafloles. Evidcntementc no existen reglas generates y cada 
caso debera ser objeto de estudio y soluci6n particular. 

TABLESTACADO 

Figura 25 
aumento de calado del muelle 

segim lo indicado en parraf o 77 (I) 

TIRANTE 

· .. 

19 Micropilotes son pilotcs vaciados "iwsitu• con un diamclro de unos I O cm. cuya sccci6n se excava perforando la obra 
de fabrica o cl tcrreno, introducicndo la armadura y rcllcnando cl hucco con hormigon de grano lino. El cosido se 
refierc a que sc utilizan en gran numcro para "coscr· lil.cralmcnte fas piews wellas de una cstructura monolitica y a 
su vez esla al terreno de cimcnlaci6n. 
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Figura 26 
aumento de calado del muelle 

segim lo indicado en parrafo 77 (2) 
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78. Para conseguir la ampliaci6n del area tcrrcstrc, es dccir una mayor superficie operativa, 
pueden seguirse dos procedimientos: 

• la aportaci6n, dondc sea posiblc, de supcrficie tcrrcstre, contigua a la existente o situada a una 
distancia lo suficientemente corta para no gravar en exccsolos costos de desplazamiento hor
izontal en la terminal. 

• la limpieza de la superficie existentc, removicndo tinglados, almacenes o edifi.caciones 
obsoletas, suprimiendo lineas ferreas innccesarias, reordenando las zonas de dep6sito y 
disponiendo flujos adecuados al trafico. 

En este punto vuelve a insistirse en la nccesidad de adecuar y coordinar debidamente los tres 
para.metros fundamentales para la cficacia de la terminal. 

• la supcrficie de que se dispone. 
• el equipo de manipulaci6n en sus aspcctos cualitativos y cuantitativos. 
• el esquema organizativo de la gesti6n de las operaciones. 

79. En relaci6n con las nuevas solicitacioncs cargas que una utilizaci6n como terminal 
polivalcnte impone a una infraestructura existente, se mencionan a continuaci6n tres problemas 
principales: 

(1) Para hacer frente a los nuevos trencs de cargas impuestos por las gruas polivalentes o de 
contenedores, pueden seguirse dos procedimientos: 
• si la soluci6n adoptada es la mcncionada en el parrafo 77 inciso ( 1 ), la via delantera 

podria ir apoyada sobre la infraestructura existente, reforzada con nuevos pilotes ( caso 
de un muelle sobre pilotcs) o cosida con micropilotes; la via de tierra podria sustentarse 
sobrc una cimentaci6n nueva (viga flotante o sobre pilotes) sobre el relleno. 

• si la soluci6n adoptada es la dcl parrafo 77 inciso (2) caben dos soluciones: o bien la parte 
nueva es lo suficientemente ancha para sustentar las dos vias de rodadura, o bien la via 
dcl lado de tierra se sustenta sohre la infraestructura antigua, reforzada con nuevos 
pilotes o cosida con micropilotes. 

En todo caso la soluci6n que vaya a adoptarsc debera estudiarse conjuntamente con la que 
se lleve a cabo para aumentar cl calado dcl muellc. 

(2) Existen numerosas infraestructuras normalmcnte de tablero sabre pilotes, cuya capacidad 
sustentante es limitada yen las que no debc caerse en la tentaci6n de agotar el coeficiente 
de seguridad para hacer frente a las nucvas cargas. 
Es un problema dificil de resolver, pues si hien en algunos casos puede aumentarse cl 
numero de pilotes sustentantes, es mas prohlematico conseguir soluciones de refuerzo 
del tablero existentc, que en todo caso puedc ser sustituido por otro nuevo, bien con 
levantamiento del antiguo o hien dejandolo sin carga, por dehajo del nuevo, elevando para 
ello la cota del muclle. 

(3) En la mayoria de los casos cl pavimento de una terminal convencional no esta preparado 
para sustentar las nucvas cargas que le impone su utilizaci6n coma terminal polivalente. 
Este es un problema rclativamcnte facil de resolver, dcntro por supuesto de limites 
econ6micos y la soluci6n a aplicar puede ser alguna de las resefiadas en cl parrafo 57. 
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V.- TERMINAL POLIVALENTE DEL PUERTO DE VALENCIA (ESPANA) 

1.- Antecedentes 

80. Un objetivo permancnte <lei Puerto Aut6nomo de Valencia (P.A.V.) es mejorar la eficacia 
de sus infraestructuras distribuyendo con racionalidad los distintos trafico cntre !as unidades 
de explotaci6n de! Puerto, de mancra quc buqucs y mcrcancias tengan cl tratamiento mas 
adecuado y homogenco con la rclaci6n costc/scrvicio mas baja posible. En la primera mitad 
de la dccada de los 80 este esfuerzo sc matcrializ6 en la pucsta en scrvicio de un muelle para 
grancles y una terminal para contcncdorcs. La siguicntc ctapa concernia a la mercancia general. 

Un aspecto a considerar es cl hccho de que las opcracioncs de carga/descarga son efectuadas por 
empresas estibadoras cuya actividad, en cl caso de mcrcancia general, no se limita a un modo de 
operaci6n sino que abarca todas las modalida<lcs: contcnedores, paletas y mercancia no unitizada 
en LO/LO y opcraciones RO/RO. La racionalidad mencionada en la gesti6n de la explotaci6n 
del puerto se materializa en la asignaci6n de una zona de operacioncs para su explotaci6n por 
una (mica cmpresa. Esta conccntraci6n pcrmite una utilizaci6n mas eficiente de los cquipos y 
de las superficies, asi como un mejor control de las actividades. Es la aplicaci6n del principio 
de la unidad de gesti6n. 

Bajo csta perspectiva, cl Puerto Aut6nomo de Valencia dccidi6 la puesta en servicio de una 
terminal orientada hacia mercancla general cuya gesti6n seria cfectuada por un (mica operador 
portuario. 

2.- Criterios de dimensionamiento 

81. La nueva terminal dcbia pcrmitir la realizaci6n de cualquier tipo de opcraci6n de 
carga/descarga de mcrcancia general, con los siguientcs para.metros: 

• Modos de transportc 
• portacontenedores puros 
- portacontcncdores mixtos 
• cargueros convencionales 
- buqucs RO/RO 

• Medios de transporte 
- contenedores 
- paletas 
- carga fraccionada no unitizada 

Se trata por consiguiente de una terminal polivalente, en la que las opcrac1ones de graneles 
no estan contempladas por considerar quc este tipo de actividad intcrfierc genericamcnte 
con la manipulaci6n de mercancia general y, por consiguiente, dchia oricntarse hacia los muelles 
especializados al efecto. 

El volumen de trafico a manipular sc cstablcci6 en funci6n de! actual trafico en cl Puerto de 
Valencia y de las expectativas futuras, asi como del potcncial de dcsarrollo de una empresa 
estibadora de primer ordcn en cl conjunto de! pucrto, capaz de operar en la terminal. Esta 
magnitud se fij6 en torno a 750.000 Tm. con una distribuci6n por tipos de trafico del 40% para 
contcnedores LO/LO, 25% para opcraciones RO/RO y 3YVo para cl rcsto de mereancia general. 
Esta distribuci6n no respondc a la de! conjunto de! puerto, en la quc la proporci6n de trafico 
de contcnedorcs es de! orden dcl 66%, ya que la existcncia de una terminal de contenedores 
dotada con medios de manipulaci6n espccializados concentra la mayor partc de las operaciones 
de cstc tipo. En cualquier caso, cl discf'io de la terminal dcbcria permitir variaciones, en 
cualquier sentido, en las proporcioncs indicadas para adecuarse a la evoluci6n del trafico a lo 
largo del tiempo. 
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En cuanto al tamafio del buque se establcci6 un maxima unicamente para el tipo de 
portacontcnedores puro ftjandolo en los de 2da gcncraci6n, considerando que los de tamafio 
superior serian operados )6gicamente en la terminal de contenedores. 

Basandose en los condicionantes establecidos y de acuerdo a la experiencia propia en cuanto a 
ratios de operaci6n se establccieron las siguicntcs caracteristicas generales de la terminal: 

• Linea de muelle: 2/3 atraques, en funci6n dcl tamafio del buque, siendo uno de ellos 
necesariamente para trafico RO/RO. 

• Calado: 12,0 m. sabre 8.M.V.E.20 (la marca astron6mica es practicamente inexistente). 
• Superficie total: 10 Ha. 

3.- Diseiio de la terminal 

82. En la figura 27 se muestra la situaci6n de la Terminal Polivalcnte en cl Puerto de Valencia. 
La selecci6n de la ubicaci6n f ue consecuencia de las neccsidades de superficie y de la 
factibilidad de disponer de un tac6n para opcracioncs RO/RO. El calado del muelle, 9,0 m. 
resultaba insuficiente por lo que hubo quc proceder a su remodelaci6n para alcanzar los 
12,0 m. 

La disposici6n en planta de la terminal sc rccogc en la figura 28. Sus caracteristicas basicas 
con las siguientes: 

(I) Muelle 
La longitud del muelle cs de 430 m. con un calado de 12,0 m. En uno de los extremos 
existe un tac6n RO/RO con rampa fija, con una anchura de 25 m. La situaci6n de la terminal 
permite la utilizaci6n, aunque no con exclusividad, de un segundo atraque RO/RO contiguo 
al anterior de una longitud de 110 m. y un calado de 8,0 m. 

(2) Equipos 
La linea de atraquc cucnta con 4 gruas convcncionalcs de portico para las operacioncs 
de carga/ descarga: 
- 2 gruas de 12 Tm. a 25 m. 
- 2 gruas de 16/30 Tm. a 35/22 m. 

Estas ultimas son identicas a las gr(1as de 16 Tm. para opcracioncs de granel existentes en 
el puerto con la diforencia de contar con los elcmcntos de elcvaci6n dimensionados para 
30 Tm. y un sistema de seguridad para limitar su alcance cuando se opera con estas 
cargas. 

(3) Superficie 
La superficie total es de l l0.000 m. 2 con planta rectangular de dimcnsiones 510 m. de 
longitud y 220 m. de fondo. Esta ultima magnitud se considera pr6xima al limite maxima 
econ6mico en el caso de operaci6n con medios convencionalcs. 

La superficie destinada a dcp6sito de mcrcandas, una vcz descontadas las areas 
de manipulaci6n en muclle y )as rcscrvas para vialcs cs de 81.500 m2, incluyendo un 
almaccn de 6.000 m 2 para mercancia general no unitizada o en paletas. 

La posici6n del almaccn fue adaptado bajo )as siguicntcs consideraciones: 
• - distancia al cantil 60 m., suficientementc corta para la carga/descarga de mercancia 

no unitizada o en palctas y suficientemcnte amplia como para poder contar con 
un area de manipulaci6n adccuada en cualquier caso. 

• - situaci6n adecuada para dar scrvicio a dos atraques de forma que los castes 
de embarquc/desembarque fueran minimos. Su posici6n ligeramente descentrada 
hacia el atraquc RO/RO permitc disponcr de una gran superficie abierta de 
dep6sito para contencdorcs en un extrema de la terminal, y de la supcrficie 

zo Bajarnar viva equinoccial 
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necesana para plataformas para opcraciones RO/RO en el otro extrema. 

El pavimento de la terminal es de hormig6n dimensionado para soportar las cargas 
maximas producidas por una cargadora frontal (FLT) de contcncdores. 

( 4) Accesos terrestres 
La terminal cuenta con un umco punto de cntrada para camioncs donde se efectuan los 
controles de admisi6n y salida. Existen adcmas dos puertas de acccso de emergencia. 

La terminal cuenta asimismo con scrvicio ferroviario con dos lineas. Una de ellas junta 
al cantil para permitir la operaci6n dirccta vag6n/buque y otra linea doble en el interior 
de la terminal para operacioncs vag6n/dep6sito. 

4.- Remodelacion del muelle 

83. El muclle existente era de gravcdad constituido por bloqucs de hormig6n apoyados sabre 
una banqucta de rcgulaci6n de escollcra (figura 29). El incremcnto de calado por encima de los 
9,0 m. produciria cl descalce del mucllc y su consiguientc colapso. 

Para conseguir mayor profundidad las primcras soluciones tanteadas sc orientaban a mantcner 
la alineaci6n existente. Sc cstudiaron dos solucioncs. Una de ellas basada en la 
construcci6n de una pantalla de tablestacas para fijar la banqueta de cscollera. La segunda 
consistia en cirnentar cl muelle mcdiante micropilotes perforados a traves del horrnig6n de 
los bloques. Se abandonaron las soluciones en ambos casos por la dificultad tecnica que 
suponia el atravesar la capa de escollera de rcgulaci6n, lo que encarecia notablemcnte la 
construcci6n y aumentaba los plazas. 

Quedaba unicamente la soluci6n del adclantamiento de) cantil construyendo una nueva 
linea de rnuelle. De las diversas altcrnativas posibles se adopt6 por criterios de caste y plaza 
de ejecuci6n una soluci6n (figura 29) basada en pilas construidas por bloques de hormig6n 
unidas por vigas de cantil pretensadas. Apoyadas en cllas y en el muclle existente (a traves de 
un bloque de hormig6n a modo de estribo) sc construy6 un tablcro de hormig6n armada 
dimensionado para soportar !as cargas vcrticalcs de trabajo existentcs. Para soportar los 
esfuerzos horizontales hacia el mar sc dispusieron unos tensorcs que, desde tierra, sujetaban 
las cabezas de las pilas, dobles en aqucllos que contcnian holardo y simplcs en el resto. Los 
esfuerzos horizontales de atraque sc transmiten a traves de! tablero al bloquc-estribo 
posterior. 

84. En la figura 30 se ofrecc una panoramica de la terminal en operaci6n. 



'.'\ll 



,,_ 

51 

- ----- .......... ~ :..------------,'""<·"""·, ,:,...,>.,.~::---------, 
, ~~ ·~;@ 

OFICINAS TALLERES 1.200m~ 

ALMACEN 6.000m~ 

GRUAS 12 Tons. 

SUPERFICIE: 110.000 m. 
LINEA ATRAQUE :-430 m. 

CALADQ: 12m. 
TACON ATRAQUE BUQUES RO/RO 
ALMACEN: 6.000 m. 

TALLER REPARACION 
CONTENEDORES: 1.200m. 
ZONA CONTENEDORES FRIGO 
ZONA MERCANCIA IMCO 
2 GRUAS 12 Tons. 
2 GRUAS 301ons. 
CARRETILLAS ELEVADORAS OE l'.), 12 Y 5 Tons. 

GRUAS 30 Ton,. 

OPERACIONES DE MERCANCIAS 
A GRANEL, CONVENCIONAL Y 
EN CONTENEDORES 
VIGILANCIA JURADA 24 HORAS 

Figura 28: caracteristicas basicas de la tenninal 
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Figura 29: remodelacion del muelle 
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Figura 30: vista general de la terminal 
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