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PRESENTACION DE LA SERIE 

En los puertos de los paises industrializados~ los sistemas de 
explotaci6n y el perfeccionamiento del personal se basan en los conocimientos 
adquiridos por experiencia, en la emulaci6n de otras industrias yen la 
innovaci6n, que tiene lugar con facilidad en los entornos industriales 
adelantados. En los paises en desarrollo nose dispone generalmente de esos 
medios, y solo se introducen mejoras en los puertos despues de muchas 
deliberaciones y, con frecuencia, tras una aerie de ensayos y errores. 
Se necesitan procedimientos para que los puertos de los paises en desarrollo 
puedan adquirir unos conocimientos que sedan por descontado en los paises que 
tienen una larga historia industrial o aprovechar la experiencia de los demas 
en lo que se refiere a los nuevos adelantos y al modo de adaptarse a ellos. 

La capacitaci6n formal es un aspecto de esta cuesti6n, y la UNCTAD ha 
dedicado esfuerzos considerables a preparar y realizar cursos y seminarios de 
capacitaci6n en actividades portuarias para personal directivo de categoria 
superior, asi como a elaborar material de capacitaci6n que permita que 
instructores locales den cursos al personal directivo de categorias 
intermedias. Se consider6 que otra aportaci6n a ese respecto la constituiria 
la elaboraci6n de documentos tecnicos, redactados en forma clara y dedicados a 
problemas corrientes de la gesti6n y la explotaci6n de los puertos. Para que 
esos documentos capten la atenci6n de los directivos portuarios de los paises 
en desarrollo tendran que estar destinados a ese publico, yen la actualidad 
existen muy pocos textos de esa clase. 

Tras la aprobaci6n de esa propuesta por la Comisi6n del Transporte 
Maritimo de la UNCTAD en su resoluci6n 35 (IX), la secretaria de la UNCTAD 
decidi6 solicitar la colaboraci6n de la Asociaci6n Internacional de los 
Puertas, organizaci6n no gubernamental reconocida como entidad consultiva por 
la UNCTAD, a fin de preparar esos documentos tecnicos. La presente aerie de 
monografias de la UNCTAD sobre gesti6n de puertos es el resultado de esa 
colaboraci6n. Se espera que la difusi6n de la informaci6n contenida en estas 
monografias contribuya a desarrollar los conocimientos administrativos de que 
depende en gran medida la eficiencia de los puertos de los paises en 
desarrollo. 

A. BOUAYAD 
Director 

Division del Transporte Maritimo 
UNCTAD 
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PREFACIO 

Cuando la UNCTAD decidi6 solicitar la colaboraci6n de la Asociaci6n 
Internacional de los Puertos para preparar monografias sobre gesti6n de 
puertos, esa idea fue acogida con entusiasmo como una nueva oportunidad para 
proporcionar informaci6n alas administraciones portuarias de los paises en 
desarrollo. Para la preparaci6n de monografias por medio del Comite de 
Desarrollo Portuario Internacional de la AIP se han utilizado los recursos de 
los puertos de los paises industrializados miembros de la Asociaci6n y se ha 
aprovechado la favorable predisposici6n de los puertos de los paises 
desarrollados a exponer en provecho de los demas la experiencia y las 
enseftanzas que les han permitido alcanzar sus actuales niveles de tecnologia y 
gesti6n portuarias. Por otra parte, el personal directivo superior de los 
puertos de los paises en desarrollo ha prestado una preciosa asistencia 
evaluando las monografias en curso de redacci6n. 

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

La Asociaci6n Internacional de los Puertos espera seguir colaborando con 
la UNCTAD en la preparaci6n de otros muchos documentos de la aerie de 
monografias y confia en que esa aerie llenara un vacio en la informaci6n de 
que disponen actualmente las administraciones portuarias. 

c. Bert Kruk 
Presidente 

del Comite de Desarrollo 
Portuario Internacional 

AIP 



-v-

INDICE 

1. Introducci6n ......................................... 
2. Medici6n del rendimiento y la productividad 

3. 

de los puertos ...................................... . 

2.1. Tiempo de permanencia del buque en 
el puerto .................................... • 

2.2. Medici6n del rendimiento de las operaciones de 
manipulaci6n de la carga a bordo yen tierra •• 

2.3. Medici6n de la tasa de ocupaci6n •••••••••••• ■ • 

Evaluaci6n del rendimiento y la productividad de 
los puertos .............................. • • • • • • • • • • • • 

4. Comparaci6n de los valores del rendimiento 
portuario ............................................... . 

Parrafos 

1 - 4 

5 - 26 

7 - 12 

13 - 23 

24 - 26 

27 - 47 

48 - 56 

Pagina 

1 

1 

2 

13 

20 

22 

49 



-1-

1. Introducci6n 

1. El numero de estudios, informes y conferencias queen los ultimos 
veinte anos se han dedicado al examen del rendimiento y la productividad de 
los puertos ha sido apreciable. En general, sus frutos dejaron a la mayoria 
'de los interesados bastante insatisfechos, cuando no descorazonados. Ese 
estado de cosas nose puede atribuir unicamente a la incapacidad de los 
autores para tratar el tema competentemente. La verdad es que la empresa que 
acomete quienquiera que desee analizar el rendirniento de los puertos es muy 
impresionante, de resultas de una serie de factores coma los siguientes: 

a) El numero misrno de los pararnetros que hay que tener en cuenta; 

b) La falta de dates de base real, actuales y fidedignos, reunidos de 
manera aceptada y disponibles para ser publicados a divulgados; 

c) La falta de definiciones aceptables y establecidas de comun acuerdo; 

d) La profunda influencia de los factor0s locales en los datos 
recogidos; 

e) Las interpretaciones divergentes de los mismos resultados par 
distintos interesados. 

2. Es muy revelador a este l'espectw '1ue algunos de los principales puertos 
del mundo lleguen a publicar rnonografias e informes sabre la "productividad de 
los puertos" sin mencionar una sola cifra o medida real del rendirniento o la 
productividad. 

3. El objetivo principal de esta rnonografia es: a) lograr una sintesis de 
los multiples analisis efectuados anteriormente; b) formular unas definiciones 
generalrnente aceptables; y c) proponer unas interpretaciones de los resultados 
obtenidos basadas en el sentido comun y concebir aplicaciones practicas del 
conjunto de elernentos reunidos. 

4. De ahi que tenga una importancia decisiva ponerse de acuerdo sabre una 
metodologia basica y comun. Par eso, en la seccicn siguiente se intenta 
formular conceptos generalmente aceptables, antes de pasar a analizar los 
factores determinantes del rendimiento portuario y de proponer despues metodos 
de medici6n y cornparaci6n par media de un sistema generalmente acordado de 
indicadores y estadisticas portuarios. 

2. Medici6n del rendirniento y la productividad de los puertos 

5. Los puertos son fundamentalmente proveedores de servicios, en particular 
a los buques, la carga y el transporte interior. El grado de satisfacci6n 
obtenido segun unos criterios preestablecidos indica el nivel de rendimiento 
portuario alcanzado. De lo que antecede resulta ya evidente que los niveles 
de rendimiento portuario seran diferentes segun que los servicios se presten 
al buque, a la carga o a los vehiculos de transporte interior. Asi, puede 
ocurrir, par lo menos en teoria, que un puerto ofrezca un servicio muy 
satisfactorio a los arrnadores del buque y que, al rnismo tiernpo, ese servicio 
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sea considerado insuficiente por los propietarios de la carga o las empresas 
de transporte interior (o a la inversa). Lo mas probable, por supuesto, es 
que el bajo rendimiento no perjudique a un solo grupo de usuarios del puerto, 
sino que afecte a todos los servicios ofrecidos por este. La importante 
enseftanza que cabe deducir de esto es que el rendimiento de un puerto nose 
puede determinar en funci6n de un solo valor o magnitud. En realidad, para 
que la evaluaci6n del rendimiento de un puerto tenga sentido habra que medir 
los elementos siguientes: 

a) El tiempo de permanencia del buque en el puerto; 

b) La calidad de la manipulaci6n de la carga; 

c) La calidad del servicio a los vehiculos de transporte interior 
durante su paso por el puerto. 

6. Loque viene a complicar la situaci6n es la estrecha relaci6n que existe 
entre esos tres elementos y entre las distintas magnitudes utilizadas para 
medir el rendimiento con respecto a cada uno de ellos. Por eso es casi 
imposible y ciertamente inapropiado estudiarlo aisladamente. Ahora bien, 
teniendo en cuenta la importancia especial de los dos primeros elementos y su 
preponderancia desde el punto de vista de los principales usuarios del puerto 
(es decir, los armadores), esta monografia se concentrara principalmente en un 
analisis mas detallado de ellos. 

2.1. Tiempo de permanencia del buque en el puerto 

7. En el grafico 1 se indican las fases normales del tiempo de permanencia 
de un buque en el puerto. Para determinar la "productividad del buque" 
durante su paso por un puerto, lo principal es medir ante todo el "tiempo 
total de rotaci6n en el puerto" de ese buque en esa escala (expresado 
generalmente en horas). Ahora bien, esa medida del tiempo total no tiene en 
si valor absoluto, sino que necesita ser completada. Asi, una segunda 
aproximaci6n consiste en considerar el tiempo total de rotaci6n en el puerto 
en funci6n del tonela-i-:- 1 .2 :-:i.ercancias que haya de ser manipulado durante esa 
escala, y una tercer~ ~proximaci6n es la que tiene en cuenta ademas la 
composici6n de la carga (que suele presentarse por clases principales, a 
saber: carga liquida a granel, carga seca a granel, carga general de tipo 
tradicional, carga contenedorizada). En un analisis econ6mico se puede tratar 
especialmente de expresar los valores de la productividad del buque antes 
mencionados en terminos monetarios teniendo debidamente en cuenta el costo 
diario de la permanencia del buque en el puerto (basado generalmente en 
valores medios por tipo y edad, aunque pueden existir importantes variaciones 
entre los distintos tipos de buques segun el pabell6n, la explotaci6n y las 
condiciones de compra). 

8. Hasta ahora, el "tiempo total de rotaci6n" en el puerto se ha examinado 
sin proceder a la distribuci6n del "tiempo de permanencia del buque" en 
periodos, como se hace en el grafico 1. Aunque la reducci6n de cualquiera de 
esos periodos permite mejorar globalmente la "productividad del buque durante 
su permanencia en el puerto", es preciso hacer especial hincapie en por lo 
menos dos de ellos, a saber, el "tiempo de espera para el atraque del buque" 
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y el "tiempo de permanencia del buque en el puesto de atraque". Estas dos 
magnitudes tienen una especial significacion en los puertos que afrontan un 
problema latente o critico de congestion portuaria, es decir, en los que los 
buques normalmente tienen que esperar antes de atracar porque todos los puntos 
de servicio adecuados ya estan ocupados. 

9. La importancia de esos dos periodos y, lo que es aun mas esencial, sus 
relaciones directas, han sido examinadas antes de ahora en muy diversos 
estudios. As£, los graficos 2, 3 y 4 representan las relaciones que para las 
instalaciones de carga general establecio teoricamente la secretaria de la 
UNCTAD en su estudio Movimiento de mercancias en los muelles. Metodos 
sistematicos para mejorar las operaciones de manipulacion de carga general!/­
Las razones matematicas en funcion de las cuales se trazaron esas curvas 
figuran en el cuadro 1. Quiza sea util senalar que los resultados obtenidos 
se basan en la formula de la teoria de las colas (distribucion de Poisson para 
las llegadas de buques y distribucion exponencial para los tiempos de 
servicio)1 se supuso que los puestos de atraque se asignaban por orden 
riguroso de llegada de los buques. Posteriormente se realizaron varios otros 
analisis basados en informacion portuaria adicional que dieron lugar a los 
coeficientes revisados que figuran en los cuadros 2 y 3, en los que no solo se 
hace una distinci6n entre terminales de carga fraccionada y terminales 
especializadas 2/ sino que tambien se tiene en cuenta la experiencia practica 
de los puertos l/-

10. Sin embargo, aunque los tiempos de espera previstos son inferiores en los 
coeficientes revisados de los cuadros 2 y 3, todos los datos cuantitativos 
antes mencionados apuntan a unas conclusiones principales identicas, las mas 
importantes de las cuales se pueden resumir de la manera siguiente: 

a) El coeficiente de tiempo de espera previsto aumenta muy rapidamente 
con el aumento de los valores de ocupaci6n del puesto de atraque. 
De esta manera, una disminucion relativamente pequena de los 
periodos de tiempo que permanece un buque en el puesto de atraque 
puede tener un efecto considerable en el tiempo de espera previsto 
y, por lo tanto, en la productividad del buque durante su 
permanencia en el puerto. Este efecto aparece claramente ilustrado 
en el grafico 5, donde una pequena mejora del rendimiento de 
manipulaci6n de la carga da lugar a un importante ahorro del tiempo 
de rotacion del buque; 

b) Para el mismo nivel de ocupaci6n del puesto de atraque, la 
probabilidad de espera es mucho menor cuanto mayor sea el numero de 
puestos de atraque identicos disponibles. De ah! que el riesgo de 
tiempo de espera sea mayor en los puertos mas pequenos queen los 
mas grandes, aunque los valores de ocupaci6n sean los mismos. Esta 
conclusion plantea ademas la cuestion de la importancia de un valor 
6ptimo de ocupaci6n del puesto de atraque que sea aplicable a todos 
los puertos y que a menudo las administraciones portuarias y los 
armadores solicitan en las conferencias y seminaries sobre puertos. 
lExiste realmente ese nivel ideal de utilizaci6n? 

• 
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Grllfico 2 
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Grarico 4 
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CUADRO 1 
Relacl6n eotre e1 Uempo de espera y et tlempo de serriclo 

N6nuro tk pw$f<n de .,,,oqw 
1 2 J " j IS 1 ' 9 10 11 12 1J u lJ 

0,050 0,053 0,003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,050 
0,100 0,111 0,010 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,100 
0,150 0,176 0,023 0,004 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,150 
0,200 0,250 0,042 0,010 0,003 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,200 
0,250 0,333 0,067 0,020 0,007 0,003 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,250 
0,)00 0,429 0,099 0.033 O,OJJ 0,006 0,003 0,001 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,300 
0,350 0,538 0,140 0,053 0,023 0,011 0,006 0,003 0,002 0,001 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,350 
0,400 0,667 0,190 0,078 0,038 0,020 0,011 0,006 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 0,0 0,0 0,0 0,400 
0,450 0,818 0,254 0,113 0,058 0,033 0,020 0,012 0,008 0,005 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,450 
0,500 1,000 0,333 0,158 0,087 0,052 0,033 0,022 0,015 0,010 0,007 0,005 0,004 0,003 0,002 0,002 0,500 
0,550 1,222 0,434 0,217 0,126 0,079 0,053 0,037 0,026 0,019 0,014 0,010 0,008 0,006 0,005 0,004 0,550 
0,575 1,353 0,494 0,254 0,151 0,097 0,066 0,047 0,034 0,025 0,019 0,014 0,011 0,009 0,007 0,005 0,575 I 

-.J 
0,600 1,500 0,562 0,296 0,179 0,118 0,082 0,059 0,044 0,033 0,025 0,020 0,016 0,012 0,010 0,008 0,600 I 

Tasa de ocupaci6n de 0,625 1,667 0,641 0,344 0,213 0,143 0,101 0,074 0,056 0,0-U 0,034 0,027 0,021 0,017 0,014 0,012 0,625 
los puestos de atraquc 0,650 1,857 0,732 0,401 0,253 0,173 0,124 0,093 0,071 0,055 0,044 0,035 0,029 0,024 0,020 0,016 0,650 

0,675 2,007 0,837 0,468 0,301 0,209 0,152 0,115 0,090 0,071 0,051 0,047 0,038 0,032 0,027 0,023 0,615 
0,700 2,333 0,961 0,547 0,357 0,252 0,187 0,143 0,113 0,091 0,074 0,061 0,051 0,043 0,037 0,031 0,700 
0,725 2,636 l,l08 0,642 0,426 0,305 0,229 0,178 0,142 0,115 0,095 0,080 0,067 0,058 0,049 0,043 0,725 
0,750 3,000 1,286 0,757 0,509 0,369 0,281 0,221 0,178 0,147 0,123 0,104 01089 0,076 0,066 0,058 0,750 
0,775 3,444 1,504 0,899 0,614 0,451 0,347 0,276 0,225 0,187 0,158 0,135 0,117 0,102 0,089 0,079 0,775 
0,800 4,000 1,778 1,079 0,746 0,554 0,431 0,347 0,286 0,240 0,205 0,176 0,154 0,135 0,119 0,106 0,800 
0,825 4,714 2,lJl 1,311 0,917. 0,689 0,543 0,441 0,367 0,311 0,267 0,232 0,204 0,181 0,161 0,145 0,825 
0,850 5,667 2,604 1,623 1,149 0,873 0,693 0,569 0,477 0,408 0,353 0,310 0,274 0,245 0,220 0,199 0,850 
0,875 7,000 3,267 2,062 1,476 1,132 0,908 0,751 0,63S 0,547 0,478 0,422 0,376 0,338 0,306 0,278 0,875 
0,900 9,000 4,263 2,724 1,969 1,525 1,234 1,028 0,877 0,761 0,669 0,594 0,533 0,482 0,439 0,402 0,900 
0,925 12,333 5,926 3,829 2,796 2,185 1,782 1,497 1,285 1,122 0,993 0,888 0,802 0,729 0,668 0,614 0,925 
0,950 19,000 9,256 6,047 4,4S7 3,511 2,885 , 2,441 2,110 1,855 1,651 1,486 1,348 1,233 1,134 1,049 0,950 
0,915 38,999 19,252 12,708 9,451 7,504 6,211 5,291 4,602 4,068 3,642 3,295 3,006 2,762 2,553 2,373 0,97S 

Twait$: C,,lculoll efcctuados por la ucreW11 de la UNCT AD Je&UU ta f6rmul1 de la teorla di 1u cola {dbln"bud6D de Polaoa para 1u llcpdu di buqlle5 -, d1s&rlbucl6D upoDODCW para lol tlcmpol di terYklo). 
So IUpulO qua k>I pue:stOI de &lnqllll le asianablll pot orde.11. ri&uroao de llep.d& di lol buqua. 



CUADRO 2 

Coelkimtes de tiempos de espua: tiempos mrdios dr rspera de los buques en una cola M/E2 /n 
( En unidades de tiempo medio de servicio) 

( lkgad:is aleatorias, tiempos de scrvicio distribuidos segun Ja formula Erlang 2) 

Nwttt!ro ,k put1.1101 d~ air~~ 

Utili=«H#f 1 J ' J 6 7 8 9 10 II 11 JJ u /J •--••-•-•••-- ~~•• -T- •• • ••-• •---- ••••--&• -~---
0.30 ...... 0,32 o.os 0.03 0.02 0,01 
0,31. ..... 0,34 0,09 0.03 0,02 0,01 

.. 
0,32 ...... 0,35 0,09 0,03 0,02 0,01 
0.33 ...... 0,36 0,09 0,04 0.02 0,01 
0,34 ...... 0,37 0,10 0,04 0,02 0,01 0,01 
0,35 .....• 0,39 0.11 0,04 0,02 0,01 0,01 
0,36 .....• 0.41 0,11 0,04 0,03 0,02 0,01 
0,37 ...... 0,43 0,12 o.os 0,03 0,02 0,01 
0,38 ...... 0,44 0,13 0,0S 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,39 ...... 0,46 0,13 o.os 0,03 0,02 0,01 0,01 
0.40 ...... 0,48 0,14 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,41. ..... o.so 0.15 0.06 0,03 0,02 0.01 0,01 
0,42 ...... 0.52 0,16 0.06 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,43 ...... O,S4 0,16 0,07 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,44 ...... 0.S6 0,17 0.07 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,45 ...... 0,59 0,18 0,08 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,46 ...... 0,61 0.19 0.08 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,47 ...... 0,64 0.20 0.09 o.os 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,48 ...... 0,66 0,21 0.09 o.os 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 
0,49 .. .... 0,69 0,23 0.10 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,SO ... ... 0,72 0,24 0,11 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
O,Sl. ..... 0,74 0,25 0,12 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 -'--

0,52 ...... 0,78 0,26 0,13 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,53 ...... 0,81 0,28 0,13 0,08 o,os 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,S4 ...... 0,84 0,29 0,14 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
0,55 ...•.. 0,88 0,31 0,IS 0,09 0,06 0,04 0,03 0.02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,S6 ...... 0,91 0.33 0,16 0,10 0,06 o,os 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
0,57 ...... 0.95 0,35 0,17 0,11 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,58 ...... 1.00 0,37 0,111 0,11 0,07 o,os 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
0,59 ...... 1,04 0.39 0,19 0,12 0,08 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,60 ...... 1,08 0,42 0,20 0,13 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0.01 0,01 0,01 0,01 
0,61 ...... 1,13 0,44 0,22 0,14 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,62 ...... 1,18 0,47 0,23 0,15 0,10 0,07 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 
0,63 ..•... 1,23 0,49 0,25 0,16 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03 0,03 0,02 0.02 0,02 0,01 0,01 
0,64 .....• 1,29 0,51 0,27 0,17 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,6S ...... 1,34 0,53 0,29 0,19 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 
0,66 ...... 1,40 0,60 0,31 0,20 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 
0,67 ...... 1,48 0,63 0,33 0,22 0,14 0,11 0,09 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 
0,68 ...... I.SS 0,66 0,36 0,23 0,16 0,12 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 
0,69 ...... 1,62 0,70 0,38 0,25 0,17 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 
0,70 ...... 1,70 0,72 0,42 0,27 0,19 0,14 0,11 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 
0,71. ..... 1,80 0,78 0,44 0,29 0,20 0,15 0,12 0,10 0,08 0,07 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 
0,72 ...... 1,90 0,83 0,48 0,31 0,22 0,17 0,13 0,11 0,08 0,07 0,06 0,04 0,04 0,04 0,03 
0,73 ...... 1,99 0,87 0,51 0,34 0,24 0,18 0,14 0,12 0,09 0,08 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 
0,74 ...... 2,08 0.93 0,S4 0,36 0,26 0,20 0,16 0,13 0,10 0,09 0,08 0,05 0,05 0,0S 0,04 

0,75 ...... 2,20 1,00 0,59 0,39 0,28 0,22 0,17 0,14 0,11 0,10 0,09 0,06 0,06 0,05 0,05 
0,76 ...... 2,31 1,08 0.63 0,42 0,30 0,24 0,19 0,15 0,13 0,11 0,09 0,07 0,07 0,06 0,06 
0.77 ...... 2,46 1,16 0,68 0,45 0,33 0,26 0,21 0,17 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 0,07 
0,78 ...... 2.59 1.23 0,73 0,49 0,36 0,28 0,23 0,19 0,16 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07 
0,79 ...... 2.15 1.30 0.79 0,53 0,40 0,31 0,25 0,21 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 
0,110 ...... 2,95 1,40 0,84 0,51 0,43 0,34 0,27 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,o9 
0,81. ..... 3,17 1,50 0.92 0,63 0,47 0,38 0,30 0,24 0.21 0.19 0,16 0,14 0.12 0,11 0,10 
0,82 ...... 3,45 1,70 0,98 0,68 0,52 0,42 0,34 0,27 0,23 0,21 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 
0,83 ...... 3,75 1,85 1,08 0,74 0,51 0,47 0,38 0,31 0,26 0,23 0,20 0.18 0,15 0,14 0,13 
0,84 ...... 4.10 1,90 1,16 0,81 0,64 0,50 0,42 0,34 0,29 0,26 0.22 0,20 0,17 0,16 0,15 

0,8S ...... 4,40 2,05 1,28 0,90 0,70 0,56 0,46 0,38 0,32 0,29 0,25 0,22 0,19 0,18 0,16 
0,86 ...... 4.75 2.20 1,40 0,98 0,76 0,61 0,Sl 0,42 0,36 0,32, 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 

0,87 ...... S.20 2.40 1,52 1,07 0,84 0,67 0,56 0,47 0,40 0,35 0,31 0.28 0,2S 0,23 0,20 
0,88 ...... S,60 2.60 1,68 1,16 0,92 0,75 0,63 0,52 0,45 0,39 0,35 0,31 0,28 0,26 0,24 
0,89 ...... 6.10 2.85 J.83 1,29 1,01 0,83 0,70 0,58 0,S0 0,44 0,40 0,36 0,32 0,29 0,27 
0,90 ...... 6,60 J.:!O 2.00 1,43 1,12 0,92 0,76 0,64 0,56 0,49 0,44 0,40 0,36 0,33 0,30 

Fwrtu: r.ikul.o1 dt' 1.a $C'C"fe•uui1 de la UNCTAD. 
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CUADRO 3 
Tiempos medios de espera de los buques en una cola £1/£1/n 

( En unidades de tiempo media de servicio) 

NUM~ro tk Pf'eJtos d~ alrt;U/ii~ 
------------·~-------- ---~--~•--•-•~n ~-••• 

Utili:aciDn 1 J 4 j 6 1 8 
~-~·--~ - ~-- ---~~-~-----------~~ ~·~---~- -------------
0,10 0,02 0 0 0 0 0 0 0 
0,15 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 
0,20 9,06 0,01 0 0 0 0 0 0 
0,25 0,09 0,02 0.01 0 0 0 0 0 
0,30 0,13 0,02 0,01 0 0 0 0 0 
0,35 0,17 0,03 0,02 0,01 0 0 0 0 
0,40 0,24 0,06 0,02 0,01 0 0 0 0 
0,4S 0,30 0,09 0,04 0,02 0,01 0,01 0 0 
0,50 0,39 0,12 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01 0 
0,55 0,49 0.16 0,07 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 
0,60 0,63 0,22 0,11 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 
0,65 0,80 0,30 0,16 0,09 0,06 0,05 0,03 0,02 
0,70 1,04 0,41 0,23 0,14 0,10 0,07 0,05 0,04 
0,75 1,38 0,58 0,32 0.21 0.14 0,11 0,08 0,07 
0,80 1,87 0,83 0,46 0,33 0,23 0,19 0,14 0,12 
0,85 2.80 1,30 0,75 0,55 0,39 0,34 0,26 0,22 
0,90 4,36 2,00 1,20 0,92 0,6S 0,57 0,44 0,40 

Fw,,i,: E. Pap, Qwwi"I Tlwo,y ill OR, Londrn, Buu~rwonh•. 1972, pq. 155. 
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c) Aunque el valor optimo de ocupacion del puesto de atraque quizas 
tenga sentido para determinadas terminales o grupos bien definidos 
de puestos de atraque para carga fraccionada, es poco probable que 
las administraciones portuarias puedan garantizar constantemente y a 
largo plazo ese valor optima. Noes efectivamente una petici6n 
realista, porque tanto las fluctuaciones del trafico, que son muy 
amplias, como la indivisibilidad de las inversiones en 
infraestructura portuaria se oponen a ello. En ultimo termino, sin 
embargo, quiza sea posible llegar a una solucion de transacci6n 
basada, por ejemplo, en un costo medio total minima de permanencia 
en el puerto, como se indica en el grafico 6. Conviene seftalar, no 
obstante, que el costo total de permanencia en el puerto tiene un 
punto minimo que se alcanza con un volumen de trafico muy inferior 
al que resulta en el costo portuario mas bajo. Esta conclusion 
apunta, de hecho, a la existencia de una contradiccion basica y 
esencial entre los intereses del armador y los del puerto. Las 
compaftias navieras insistiran en un atraque inmediato, ningun tiempo 
de espera y, por lo tanto, un numero mayor de puntos de atraque que 
el estrictamente necesario para satisfacer la demanda en ese 
momenta. El puerto se fijara como objetivo reducir todo lo que sea 
factible la infraestructura de capital y lograr los maximos niveles 
de Ocupacion posibles; 

d) De lo que antecede, yen particular de los argumentos expuestos en 
el apartado c), se deduce claramente que no solo se puede lograr que 
la "productividad del buque durante su permanencia en el puerto" sea 
alta mediante el aumento del rendimiento del puerto durante las 
distintas fases de servicio (y especialmente la de manipulacion de 
la carga), sino que tambien esa "productividad del buque durante su 
permanencia en el puerto" mas alta puede ser consecuencia de cierto 
exceso del numero de instalaciones (por ejemplo, puestos de atraque 
como capacidad de reserva), politica que para algunos equivale a la 
creacion de un excedente de capacidad. Es cierto, sin duda, que la 
divisoria entre ambos es sumamente vaga y que, de hecho, puede 
cambiar con el tiempo. Esto puede atribuirse simultaneamente a la 
fluctuacion de la demanda (tambien a corto plazo) y a la 
indivisibilidad de la capacidad (la capacidad es en si un valor 
flexible que varia segun factores como la composicion de la carga, 
las condiciones de explotacion, los tipos de buque y el tamano de 
los envfos) y. 

11. El grafico 7 ilustra esquematicamente de manera simplificada esta 
dificultad de ajustar la capacidad y la demanda portuarias a largo plazo. El 
desequilibrio probablemente sera aun mayor a corto plazo. Por otra parte, 
cuando los volumenes de trafico excedan de la capacidad, el puerto estara 
sometido a presiones muy fuertes de sus principales usuarios para proporcionar 
inmediatamente una mayor capacidad, exigencia que, como es evidente, noes 
facil de satisfacer. Asi pues, muchos puertos de los paises industrializados 
han adoptado la decision politica de prever cierto margen de seguridad en lo 
que concierne a la capacidad, lo que contribuye a aumentar la productividad y 
mejora a su vez la capacidad global del puerto. Ahora bien, este margen de 
seguridad entrafta un costo, y la mayoria de los paises en desarrollo 
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consideran inoportuno invertir en esa capacidad adicional cuando los recursos 
son escasos. Conviene senalar, sin embargo, que el costo suplernentario de 
prever instalaciones de reserva quiza sea relativarnente poco irnportante en 
comparacion con los recargos por congestion del puerto y las rnultas que tiene 
que satisfacer un pais cuando la capacidad del puerto ya nose ajusta a la 
demanda del trafico. 

12. Asi pues, en conclusion, las magnitudes utilizadas para medir la duraci6n 
de la "permanencia del buque en el puerto" constituyen indicadores esenciales 
de la calidad del servicio ofrecido a los principales usuarios de un puerto. 
Conviene senalar que valores identicos pueden ser apreciados de manera muy 
diferente por los distintos arrnadores, segun sus necesidades prioritarias, y 
que por lo tanto su valoraci6n de la calidad del servicio ofrecido puede ser 
muy distinta. 

2.2. Medici6n del rendimiento de las operaciones de manipulaci6n de la carqa 
a bordo yen tierra 

13. El per!odo esencial del "tiempo de permanencia en el puesto de atraque" 
esta constituido fundamentalmente por periodos sucesivos de trabajo e 
inactividad durante los cuales se efectuan las operaciones de rnanipulaci6n de 
la carga. De resultas de ello, el rendimiento de las operaciones de 
rnanipulaci6n de la carga determina en gran parte la calidad del servicio 
prestado al buque y, por consiguiente, rnerece un analisis especial. Para 
rnedir eficazmente el rendimiento de las operaciones de manipulacion de la 
carga se necesitan dos grupos de indicadores, a saber: 

indicadores de rendimiento; 

indicadores de productividad. 

14. Los indicadores de rendimiento proporcionan informaci6n sobre el volumen 
total de trabajo realizado en un periodo concrete o sabre el tonelaje 
manipulado en un tiempo determinado. Los indicadores de rendimiento mas 
comunmente utilizados en los puertos son: 

el movimiento de rnercancias en el puesto de atraque; 

el rendimiento del sisterna de carga y descarga del buque; 

el trabajo de las cuadrillas. 

Estes dos ultimos valores evidentemente sirven tambien para medir la 
productividad y la eficiencia, siendo el ultimo el indicador de productividad 
mas frecuentemente utilizado. 

15. Para deterrninar el rnovirniento de mercancias en el puesto de atraque se 
rnide el tonelaje total de carga manipulado en un puesto de atraque en un 
periodo determinado. El movimiento de mercancias en el puesto de atraque 
suele calcularse sabre una base sernanal, mensual o anual. Ahora bien, esta 
magnitud no proporciona ninguna indicaci6n acerca de la eficiencia de la 
gesti6n de las instalaciones. Mas aun, esta magnitud solo tiene sentido si se 
distingue con mayor precision aclarando la clase de carga manipulada, las 
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tecnicas de manipulaci6n utilizadas (por ejemplo, cucharas, transportadores de 
cinta, aparejo de tipo corriente, equipo de manipulaci6n de contenedores), la 
via seguida (via directa o via indirecta) y las unidades de medida (toneladas 
de peso, toneladas de flete, toneladas metricas de arqueo). Se trata 
fundamentalmente de una medida de la "actividad" en una instalaci6n. 

16. La medici6n del rendimiento del sistema de carga y descarga del buque 
constituye un claro indicio de la eficiencia de las operaciones de 
manipulaci6n de la carga. No obstante, en este caso tambien es preciso hacer 
las mismas distinciones queen el caso del movimiento de las mercancias en el 
puesto de atraque. Las magnitudes mas frecuentemente utilizadas son, 
entre otras: 

toneladas manipuladas por hora de trabajo y por buque; 

toneladas manipuladas por hora de permanencia del buque en el puesto de 
atraque; 

toneladas manipuladas por hora de permanencia del buque en el puerto. 

La existencia de grandes diferencias entre esos valores sera indicio de que 
las perdidas de tiempo para el b~1T.1:? en el puesto de atraque o en el puerto 
son considerables. 

17. Un ejemplo simplificado puede servir muy bien para ilustrar la 
importancia de la comparaci6n entre esas tres magnitudes. Sup6ngase un buque 
que haya llegado al puerto alas 4 de la maftana, haya atracado alas 5 de la 
mafiana, haya iniciado la carga y descarga alas 8 de la maffana, haya terminado 
las operaciones alas 6 de la tarde, haya desatracado alas 11 de la noche y 
haya salido del puerto a medianoche, y que durante su permanencia haya 
manipulado un total de 1.000 toneladas de carga general. Las correspondientes 
magnitudes de rendimiento serian: 

Toneladas manipuladas por hora de trabajo 
y por buque: 

Toneladas manipuladas por hora de permanencia 
del buque en el puesto de atraque: 

Toneladas manipuladas por hora de permanencia 
del buque en el puerto: 

Muchos armadores tambien haran el calculo siguiente: 

Rendimiento del sistema de carga y descarga 
del buque por 24 horas de permanencia en 
el puerto: 

1.000 t/10 h = 100 t/h; 

1.000 t/18 h ~ 55 t/h; 

1.000 t/20 h = 50 t/h. 

1.000 t x 24 h = 1.200 t/ 
20 h x 24 h 

... 
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En este ejemplo muy simplificado es evidente que la diferencia entre 
las 55 toneladas por hora en el puesto de atraque y las 100 toneladas por hora 
de trabajo y por buque apunta a una perdida de tiempo en el puesto de atraque, 
cuando nose efectuan operaciones de carga y descarga del buque. Aunque este 
ejemplo no permite determinar con precisi6n las razones exactas de que el 
buque haya permanecido tanto tiempo inactive, el director de explotaci6n del 
puerto sin duda tendria motives para investigar las causas fundamentales Y 
adoptar las necesarias medidas correctivas. 

18. Otra magnitud muy utilizada para medir el rendimiento es el trabajo de la 
cuadrilla. Consiste en la cantidad media (toneladas) de mercancias 
manipuladas por una cuadrilla durante cierto periodo, normalmente una hara. 
Es, pues, el valor mas significativo en lo que concierne al rendimiento de la 
mane de obra, aunque nuevamente la mera magnitud "toneladas por 
hora-cuadrilla" necesita ser completada mediante dates explicativos de 
factores tales como la composici6n de la cuadrilla, las mercancias 
manipuladas, la disposici6n del buque y otros muchos para poder llegar a 
conclusiones validas. Otro perfeccionamiento al que tienden ciertos analistas 
consiste en expresar el rendimiento en horas-hombre en vez de horas-cuadrilla, 
eliminando de ese modo el factor deformador de la "composici6n de la 
cuadrilla". Quizas convenga subrayar asimismo queen las terminales de 
contenedores el rendimiento se mide actualmente en "contenedores por hora-grua 
bruta o neta", puesto que el concepto de cuadrilla en tales operaciones ya no 
se ajusta a la realidad. 

19. Los indicadores de productividad de la manipulaci6n de la carga son 
diferentes de los indicadores de rendimiento, ya queen realidad establecen 
una relaci6n entre el rendimiento logrado y el esfuerzo necesario para 
alcanzarlo, expresada en terminos monetarios. Este concepto esta relacionado 
muy estrechamente con el de costo-eficacia, puesto que se entiende que la 
manipulaci6n de mas bajo costo es la que presenta una relaci6n costo-eficacia 
mas favorable. La diferencia entre rendimiento y productividad y, en 
especial, el hecho de que un aumento de la producci6n no entrane 
necesariamente una mejora de la productividad deja muchas veces perplejos 
tanto alas administraciones como a los consultores portuarios. En efecto: 
es posible aumentar el numero de toneladas manipuladas en un puesto de atraque 
empleando mas hombres por cuadrilla y mas cuadrillas por buque, y utilizando · 
mas equipo o mas espacio de almacenamiento. Sin embargo, aunque esta 
intensificaci6n del esfuerzo producira sin duda un mayor rendimiento, no 
garantiza de por si una productividad mas elevada (es decir, una relaci6n 
costo-eficacia mas favorable). El cuadro 4 constituye una simple ilustraci6n 
de esa relaci6n a veces parad6jica. Por ejemplo, en el sistema actual una 
cuadrilla de 20 trabajadores portuarios logra s6lo un rendimiento 
de 40 toneladas por hora-buque, mientras que el sistema previsto perrnitiria la 
manipulaci6n de 75 toneladas por hora-buque (un aumento de casi el 90%). 
Ahora bien, desde el punto de vista de la relaci6n costo-eficacia, la bondad 
de esa modificaci6n es discutible, ya que el costo de manipulaci6n de la carga 
aumentaria en realidad de 11 a 12,2 dolares por tonelada. Solo si se lograse 
realmente un ahorro de tiempo de permanencia del buque en el puerto se podria 
considerar que esa variante presenta globalmente una relaci6n costo-eficacia 
mas favorable ,2./. 
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Cuadro 4 

La paradojica relaci6n entre rendimiento y productividad 
en un puerto 

Sistema actual Sistema previsto 

20 Trabajadores portuarios por cuadrilla 26 

1 Numero medio de gruas por cuadrilla 1.5 

2 Numero de cuadrillas por buque 3 

20 Rendimiento por hora-cuadrilla 25 

40 Rendimiento por hora-buque 75 

$100 Costo total de las gruas utilizadas $100 
por hora-grua 

$6 Costo total por hora-hombre $6 

$200 Costo total de las gruas utilizadas $450 
por hora-buque 

$240 Costo total de la hora-hombre por $468 
hora-buque 

$440: 40 t= Costo total por tonelada $918:75 t= 
$11. 00/t $12.24/t 

20. Esta relaci6n especial explica tambien la tension entre, por ejemplo, las 
empresas de carga y descarga o explotadoras de terminales, por una parte, y 
las compafiias navieras o los agentes maritimos, por otra, al prepararse los 
planes diarios de las operaciones de manipulaci6n de la carga. 
Invariablemente, los navieros exigiran la maxima atribuci6n de cuadrillas Y 
equipo mientras que las empresas de carga y descarga trataran de lograr una 
buena relacion costo-eficacia en funcion de la distribuci6n de la carga a 
bordo y la escotilla o el compartimento ''principal". 

21. Por ultimo, es importante subrayar que, aunque el "costo mas bajo por 
tonelada" quiza sea un objetivo realista en la mayoria de los puertos para la 
mayoria de los buques, pueden darse circunstancias que contradigan este 
supuesto basico. En especial, cuando un puerto o una zona portuaria 
especializada tiene una mala racha de congestion, las consideraciones de 
costo-eficacia dejan de tener primacia y los esfuerzos de la administracion 
portuaria estaran encaminados a mejorar en todo lo posible el rendimiento. 
Cabe que el costo total potencial de la congestion para un pais sea de tal 
magnitud que los costos de manipulacion de la carga se conviertan en un 
elemento relativamente secundario. 
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22. La medici6n de la productividad y la relaci6n costo-eficacia del puerto 
plantea tambien otra cuesti6n importante. Hasta ahora todos los costos se han 
presentado come si fuesen homogeneos y tuvieran el mismo caracter. 
Sin embargo, para comprender mejor el significado de la medici6n de la 
productividad, es indispensable distinguir entre costos fijos Y costos 
variables. Los costos fijos son independientes del rendimiento (por lo menos 
hasta la plena realizaci6n del potencial de una instalaci6n), mientras que los 
costos variables crecen a medida que el rendimiento aumenta. De ahi que al 
aumentar el movimiento de mercancias en una instalaci6n de un puerto aumenten 
tambien los costos totales del puesto de atraque (puesto que aumenta el total 
de los costos variables aunque no varien los costos fijos). Ahora bien, si 
esos costos se expresan por tonelada de mercancias manipulada, la situaci6n 
pasa a ser muy distinta. En tal case, el costo total por tonelada disminuira 
al aumentar el movimiento de mercancias (a causa de la disminuci6n de los 
costos fijos por tonelada mientras los costos variables por tonelada permanecen 
constantes). Esas dos relaciones, ilustradas en los graficos 8 y 9, explican 
la importancia que las administraciones portuarias y las empresas explotadoras 
de terminales atribuyen al logro de la plena utilizaci6n de la capacidad 
existente, especialmente cuando se trata de instalaciones que se caracterizan 
por un importante elemento de costos fijos (come las terminales de 
contenedores o para cargas liquidas y secas a granel). 

23. En los puestos de atraque para carga general (de tipo tradicional, para 
el trafico ro/ro, de contenedores o polivalentes), los costos de la mano de 
obra suelen representar una proporci6n importante del costo total. Por eso, 
un indicador de la productividad especialmente significativo es el que 
relaciona el personal y los costos, es decir, el "costo de la mano de obra por 
tonelada de carga manipulada". Es esencial, sin embargo, comprender queen 
los ultimos afios la naturaleza del elemento del costo de la mane de obra ha 
pasado de constituir exclusivamente un "costo variable" a ser principalmente 
un "costo fijo" 6/. Este cambio conduce finalmente a un aumento de la 
productividad y a una disminuci6n de los niveles de empleo y fomenta una 
mecanizaci6n de gran trascendencia 7/. Sea como sea, los costos de la mane de 
obra, cuando se hacen "fijos", obligan a la administraci6n portuaria, como en 
el caso de otros costos fijos, a aplicar una politica de plena utilizaci6n de 
las instalaciones existentes para lograr la maxima productividad. 
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Gr.1fico 8 

TONELADAS DE CARGA MANIPULADA 150,000 

Fuente: UNCTAD, M~jora del rendimiento portuario. Gest16n de 
las operaciones de carga ::.;~,:neral (Cardiff, Drake Educational 
Associates Ltd., 1982). 
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Grafico 9 

Casto Total 
par Tonelada 

r Tonelada 

Casto Fijo 
par Tonelada 

TONELADAS DE CARGA MANIPULADA 150,000 

Fuente: UNCTAD, Mejora del rendimiento portuario. Gesti&n de 
-~:~'-~- operaciones de carga general (Cardiff, Drake Educational Associates 
Ltd., 1982). 



-20-

2.3. Medici6n de la tasa de ocupaci6n 

24. Al examinar el "tiempo de permanencia del buque en el puerto" (vease el 
epigrafe 2.1) y, en particular, la relaci6n entre tiempo de servicio y tiempo 
de espera, ya se puso de relieve el significado y la importancia de la 
ocupaci6n del puesto de atraque. Se trata de una magnitud que a menudo es mal 
comprendida por las administraciones portuarias y que, par lo tanto, puede 
constituir un elemento especialmente peligroso en el proceso de adopci6n de 
decisiones 8/. La ocupaci6n del puesto de atraque indica efectivamente el 
nivel de utilizaci6n de las instalaciones durante un periodo de tiempo 
determinado (que normalmente es de una semana, un mes o un afto), basado en una 
tasa efectiva de ocupaci6n que se calcula par horas o par dias. Par eso, coma 
se indica en el cuadro 5, los mismos datos basicos presentan diferencias 
importantes. 

Fecha 

2/10 

3/10 

4/10 

5/10 

6/10 

7/10 

8/10 

Total 

Cuadro 5 

Calculo de las tasas de ocupac1on del puesto de atraque: 
ejemplo de las diferencias entre el registro 

por haras y el registro por d!as 

(Basado en los datos incluidos en el anexo I) 

Par horas Par dias 

Puesto de Puesta de Puesto de Puesto de Puesto de 

atraque N" 7 atraque N° 8 atraque N° 9 atraque N" 7 atraque N° 8 

16.5 o.o 15.0 1 0 

o.o 10.0 21.0 0 1 

22.0 19.0 17.0 1 1 

19.0 24 .o 22.0 1 1 

22.0 19.5 24.0 1 1 

24.0 24 .o 14.0 1 1 

10.0 24.0 1.0 1 1 

113.5 h 120.5 h 120.0 h 6 d 6 d 

Puesto 

atraque 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

7 d 

de 

N° 9 

• 
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Asi pues, en nuestro ejemplo la tasa de ocupaci6n del puesto de atraque 
puede ser: 

Calculada por horas: 70,2% (354 h) 
504 h 

Calculada por dias: 90,5% (19 d) 
21 d 

La importancia de esas diferencias se deduce facilmente de los valores que 
figuran en los cuadros 1, 2 y 3. Conviene tener presente que el calculo mas 
perfeccionado es el mas precise, pero no necesariamente aquel en que se basan 
las reglas empiricas. 

25. Las tasas globales de ocupaci6n del puesto de atraque son indicadores muy 
importantes, pero no dan raz6n directamente de las causas fundamentales del 
alto o bajo nivel de ocupaci6n, ni del valor productive de esta. As! pues, es 
necesario subdividir el tiempo total disponible en el puesto de atraque en los 
siguientes periodos: 

"Puesto libre"; 

"Puesto ocupado sin trabajo efectivo"; 

"Puesto ocupado con trabajo efectivo"; 

"Puesto ocupado por buque no operacional" 21· 
Un simple ejemplo permitira poner de manifiesto la utilidad de este 
planteamiento. Sup6ngase queen un puerto con tres puestos de atraque para 
carga general de tipo tradicional la tasa gener~~ Cc ocupaci6n del puesto de 
atraque sea del 85%, y que este porcentaje se distriC'':.":.,. de la manera 
siguiente: un 25% "puesto ocupado sin trabajo efectivo", un 35% '.'puesto 
ocupado con trabajo efectivo" y un 25% "puesto ocupado por buque no 
operacional"; en este case, es evidente que el 35% correspondiente al periodo 
"ocupado con trabajo efectivo" es poco satisfactorio y que el sistema adolece 
de grave ineficiencia en el uso productive de las instalaciones y permite un 
exceso de "tiempo no operacional" (probablemente a causa de la falta de 
oportunidades de trabajo por turnos ode la poca disposici6n de los 
propietarios del buque a autorizar horas extraordinarias). Al mismo tiempo, 
una tasa de ocupaci6n del 85% en un grupo de solo tres puestos de atraque 
entra~a un riesgo muy elevado de espera. 

26. Una primera reacci6n quizas fuera estudiar la construcci6n de nuevos 
puestos de atraque en vez de realizar un esfuerzo y considerar las causas mas 
evidentes, come la escasa predisposici6n a autorizar las operaciones a bordo 
en horas de trabajo de costo mas elevado o la utilizaci6n de los puestos de 
atraque para fines distintos de la simple manipulaci6n comercial de la carga. 
La eliminaci6n de esos tiempos no productivos reduciria la tasa prevista de 
tiempo de espera del puerto de 1,34 a 0,04 10/, lo que supondria un ahorro de 
tiempo de permanencia del buque y una mejor:;-de la disponibilidad de los 
puestos de atraque masque simb6licos. 
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3. Evaluaci6n del rendimiento y la productividad de los puertos 

27. Del precedente estudio de la medici6n del rendimiento y la productividad 
de los puertos se desprende una conclusion de suma importancia: el 
rendimiento y la productividad de los puertos nose puede determinar mediante 
un solo indicador o un solo valor global. La complejidad de las operaciones 
portuarias, yen particular la relacion reciproca entre los diversos elementos 
esenciales, como la eficiencia de utilizacion de los buques, la zona de 
atraque, el equipo y la mano de obra, hacen imperativo tomar como base una 
serie de indicadores si se quiere llegar a una evaluacion exacta y seria del 
rendimiento de un puerto. 

28. Los indicadores antes mencionados suelen presentarse en un resumen 
grafico de los indicadores primarios de rendimiento por principales clases de 
carga. Los graficos 10 y 11 contienen ejemplos de esos resumenes para los 
traficos de carga fraccionada y de contenedores en un estudio sobre un puerto 
imaginario pero realista. Aunque esos graficos no proporcionan necesariamente 
una explicacion completa de los posibles defectos en materia de rendimiento o 
productividad, sirven sin duda para poner de relieve las insuficiencias 
importantes. Para descubrir las causas exactas de los defectos observados, la 
administraci6n portuaria debe recurrir a indicadores secundarios de 
rendimiento o a un trabajo efectivo de observaci6n y medicion sobre el 
terreno. En esta secci6n se expondra la utilizaci6n de los indicadores 
secundarios para comprender mejor el sentido de las magnitudes esenciales del 
rendimiento y la productividad, a saber, las toneladas por horas-cuadrilla y 
las toneladas por horas-hombre. 

29. Los puertos han venido dedicando hasta ahora muchos esfuerzos a la 
determinaci6n de las tasas de productividad respectivas de las distintas 
operaciones. Sin embargo, son muy pocos los estudios importantes 11/ que han 
examinado las causas principales de las cifras resultantes sobre el 
rendimiento. En esta secci6n se examinan mas atentamente los resultados 
registrados y se trata de determinar los principales factores fundamentales 
que influyen en esos valores de productividad. En lo que concierne alas 
horas-cuadrilla brutas, los valores registrados presentan variaciones 
particularmente amplias. '.~,:t -,_,.~".la principal de la asimetr ia de la "curva 
normal" de los datos estau~Jticos estriba, por supuesto, en el amplio numero 
de posibles factores determinantes, que tienden a que el resultado final sea 
practicamente "aleatorio". Los graficos 12 y 13 presentan los histogramas de 
productividad elaborados para los datos estadisticos de los puertos de 
La Valetta (Malta) y Valparaiso (Chile) 12/. Ambos se distinguen por una 
dispersion muy amplia de las toneladas por hora-cuadrilla registradas (de casi 
una tonelada a cerca de 30 toneladas) y una media muy similar de+ 13 toneladas 
por hora-cuadrilla. En realidad, cuanto mas grande sea el tamafto-de la 
muestra, tanto mas la curva se asemejara a una curva normal asimetrica. Esto 
tal vez no sea en si tan sorprendente. En primer lugar, el numero y la 
diversidad de los factores claramente determinantes de la productividad 
hora-cuadrilla son muy grandes y, en segundo lugar, aunque los valores bajos 
tienen un umbral minimo (en que el rendimiento = 0 toneladas por 
hora-cuadrilla), no existe un limite maximo (de donde la asimetria de las 
curvas). .. 
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30. Los escasos estudios que han examinado los principales factores 
determinantes han subrayado en especial la importancia de la clase de carga 
manipulada y el tipo de buque en que es transportada. En contra de la 
creencia de que la subdivision en carga liquida a granel, carga seca a granel 
y carga general quizas sea suficiente, es preciso un analisis mucho mas 
detallado de la composici6n de la carga para comprender las diferencias 
fundamentales de productividad. En los graficos 14 a 17 figuran los 
histogramas de productividad del Puerto de Karachi 13/ para diferentes tipos 
de carga general, a saber: trigo en sacos, carga general procedente del 
extranjero, carga general de cabotaje (importaci6n) (del actual Bangladesh, 
entonces Pakistan oriental) y arroz en sacos (exportaci6n). En el cuadro 6 se 
utilizan los valores medios de productividad para calcular el rendimiento real 
global del sistema de manipulaci6n a bordo, que viene a ser 
de 50 toneladas/hora aproximadamente (calculado en horas de asignaci6n 
efectiva de cuadrillas). 

31. Esta cifra, que es bastante baja, plantea algunos interrogantes en cuanto 
alas causas que han hecho que el resultado no sea muy satisfactorio. Asi, el 
investigador debera recurrir a indicadores secundarios, es decir, una serie de 
datos suplementarios para medir la probable influencia de cada factor en el 
rendimiento y la productividad. Delos multiples factores de ese tipo, los 
mas importantes son los siguientes: 

Tipo y tonelaje del buque; 

Tonelaje total manipulado (carga y descarga) por escala del buque; 

Tamano de los envios (tonelaje medio por conocimiento de embarque); 

Tamano por unidad de las distintas partidas; 

Embalaje (tipo y calidad); 

Distribuci6n modal del movimiento de la carga; 

Metodo de trabajo elegido por la empresa de carga y descarga y de 
manipulaci6n de la carga en el muelle (incluido el tipo de utillaje); 

Aparejo de carga y descarga y equipo de manipulaci6n utilizados; 

Composici6n de las cuadrillas; 

Condiciones meteorol6gicas; 

Numero de "puertos de escala" en un sector determinado. 

32. Cada uno de esos factores necesitaria un estudio y analisis mas a fondo, 
pero ello requeriria sin duda un documento separado. Baste decir que no s610 
la importancia relativa de esos factores puede variar considerablemente de una 
escala a otra, sino que los factores mismos son casi todos interdependientes 
(por ejemplo, la influencia del tamano por unidad en la productividad variara 
segun el tamafio del envio, la composici6n de la cuadrilla o la distribuci6n 
modal, etc. Esta influencia puede ser negativa o positiva, segun la 
interacci6n entre esos elementos). 
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CUADRO. 6 
Puerto de Karachi: a\lculo de la producthidad horarfa medla por buque 

Produet/vldod; Ntmwro nudto Po,cerrtoJe Productt.ldod; 
taru,/adal/ de dill tr<lfico taru,lrulal/ 

lto,a-,:,-/,1/lo c,u,dr//1,u totill lto,a-buqw 

Cat4orlo de ,.,.,canci,u (1) (1) CJ) (4)-(J) X (1) (.f)-(J)/(4) 

Importaciones 
Trigo en sacos 22,2 3,7 16,7 82,1 0,203 
Carb6n y coque 11,6 5,2 3,1 60,3 0,051 
Carga general de cabotzje 8,2 5,2 10,8 42,6 0,253 
Carga general proccdente del 

extranjero . 5,4 5,2 10,2 28,1 0,363 
Productos siderurgicos (incluida 

la maquinaria) 7,S 5,2 11,4 39,0 0,292 

Exportaciones 
Cementa en sacos 16,3 4,7 5,4 76,6 0,070 
Arrozen saco 16,0 4,7 16,5 75,2 0,219 
Balas de algod6n, textiles 10,7 4,7 7,6 50,3 0,151 
Carga general 10,9 4,7 18,2 51,2 0,355 

1,957 

En consecuencia, cl rendimiento real de! sistema de manipulaci6n a bordo es de 
100 

l,9.57 - 51,1 toneladas/hora. 
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33. En consecuencia, solo las empresas de carga y descarga o las empresas 
explotadoras de terminales muy experimentadas pueden predecir con cierto grado 
de exactitud el rendimiento par hora-cuadrilla, y eso solo a condicion de que 
conozcan perfectamente el marco preciso en que se efectuaran las operaciones y 
tengan a su disposicion todos los detalles sabre el buque y el cargamento. 
Incluso en ese caso, las empresas de manipulacion de la carga vigilan 
constantemente el rendimiento de los turnos y modifican en consecuencia el 
plan de trabajo previsto. 

34. En el informe antes citado "Estudios de productividad", publicado 
conjuntamente por los puertos de Rotterdam y Amsterdam en 1966, se incluyeron 
los resultados del atento seguimiento que se hizo durante 14 meses de esos 
importantes factores determinantes (que produjo 32.000 informes sabre carga Y 
descarga relativos a 1,750 millones de toneladas de carga general) y de la 
tentativa de cuantificacion del efecto respectivo de los principales factores 
que influian en la productividad y el rendimiento por hora-hombre. Dos de las 
relaciones examinadas en este estudio, a saber, la relacion entre tamafto de 
los envios (es decir, tonelaje medio par conocimiento de embarque) y 
rendimiento par hora-hombre y la relacion entre distribucion modal y 
rendimiento par hora-hombre, merecen ser tratadas aqui a causa de su 
importancia y posibles repercusiones. 

35. El grafico 18 muestra claramente que el rendimiento por hora-hombre 
aumenta en funci6n del tamafto de los envios. Si el tamafto media de los envios 
pasa de 50 a 300 toneladas, el rendimiento previsto por hora-hombre mejorara 
de 3,2 a 4,5 toneladas (o sea, un aumento del 27%). Ahora bien, este ejemplo 
solo es valido para la carga en sacos. Cabe que el aumento en el caso de 
otras clases de productos ode embalaje sea solo minimo o, por el contrario, 
aun mas acusado, yen gran parte dependera tambien de los demas factores 
enumerados (por ejemplo, el tonelaje del buque, el tonelaje total que haya de 
ser cargado o descargado por escala, etc.). En el cuadro 7 se describe la 
relacion entre la distribucion modal y el rendimiento por hora-hombre. 
La interpretacion de esas cifras tambien debe hacerse con cautela. Solo son 
validas para la carga en sacos manipulada en los puertos de Rotterdam y 
Amsterdam mediante tecnicas tradicionales de manipulaci6n de la carga yen un 
contexto portuario general como el que existia en 1964 y 1965 en esos dos 
puertos. No obstante, la influencia del modo seleccionado es innegable, yen 
el presente ejemplo, las mercancias en sacos descargadas directamente en una 
gabarra ofrecen una probabilidad de rendimiento superior en un 26% a la de 
esas mercancias trasladadas a un tinglado de transito. La diferencia es 
importante, cuando no imprevista. Con toda probabilidad es consecuencia de 
desequilibrios a corto o a mas largo plazo en las distintas subsecciones del 
sistema de puestos de atraque (es muy corriente observar diferencias de 
capacidad entre manipulaci6n a bordo, translaci6n horizontal, apilamiento, 
almacenamiento y entrega, diferencias que reduciran no s610 la capacidad total 
del movimiento de mercancias de los muelles, sino tambien la productividad a 
corto plaza). 
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Grafica 18 

Relac'ion entre el tamafia de las env!as y el rendimienta 
par hara-hambre (carga en sacas) 
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Fuente: "Estudias de praductividad" •· 



Cuadro 7 

Influencia de la distribuci6n modal en el rendimiento 
por hora-hombre (carga en sacos) 

Distribuci6n modal 
Carga Descarga 

toneladas/hora-hombre toneladas/hora-hombre 

Barcaza/gabarra 3.8 3.9 

Tinglado de transito 3.1 3.1 

Vag6n/cami6n cerrado 3.2 2.7 

Explanada del muelle 3.1 3.4 

Vag6n/cami6n abierto - 3.7 

Otros - 3.6 

Media ponderada 3.6 3.7 

Fuente: ''Estudios de productividad". 

36. El examen de las cifras relativas al rendimiento y la productividad se ha 
limitado hasta ahora a la manipulaci6n de carga general de tipo tradicional. 
La disponibilidad de datos fidedignos sobre este tipo de carga plantea ya 
algunos problemas, pero las dificultades son mucho mayores cuando se trata de 
obtener informaci6n analoga sobre contenedores y las operaciones de transbordo 
por rodadura. Cierto es que la prensa y las revistas especializadas ofrecen 
continuamente cifras de productividad de la manipulaci6n de contenedores en 
los puertos, pero esas cifras son simplemente tasas de rendimiento ad hoe, que 
las empresas explotadoras de terminales muchas veces mencionan fuera de 
contexto. Aun reconociendo que las empresas se esfuerzan por ofrecer cifras 
imparciales, no hay duda de que sin quererlo presentan rendimientos maximos 
como valores medics a largo plaza. Esta es precisamente la causa de que la 
mayoria de los datos publicados sean inexactos y poco de fiar y representen 
una exagerada sobrestimaci6n de los rendimientos reales. 

37. Esta situaci6n no mejorara en un future pr6ximo, ya que, por ejemplo, la 
Asociaci6n Internacional de los Puertos (AIP), a petici6n de los puertos 
miembros de la Asociaci6n, interrumpira la publicaci6n de dates de bastante 
buena calidad sobre el rendimiento de las terminales de que dispone. Esta 
decision no resulta sorprendente si se tiene en cuenta que, aparte del 
esfuerzo suplementario que supone reunir los dates y presentarlos de manera 
utilizable, a la mayoria de los puertos les cuesta cada vez mas revelar las 
tasas reales de rendimiento de su explotaci6n. En gran medida esta actitud 
responde a la importancia que tales dates tienen en las negociaciones 
comerciales, especialmente en el actual clima de competencia (caracterizado 
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sobre todo por un exceso de oferta en un mercado en contracci6n). De haber 
alguien que ponga en duda la importancia de los dates de rendimiento en la 
"batalla de la competencia portuaria", sera suficiente mencionar esta 
"manipulacion" de las cifras del trafico de contenedores. Muchos puertos 
calculan sus movimientos de contenedores de manera de poder presentar un total 
inflado y, asi, ganar algunos puestos en la tabla de clasificaci6n de los 
principales puertos de contenedores del mundo (aunque ello signifique contar 
dos veces, sumar el trafico no relacionado con el puerto, etc.). En realidad, 
el hecho de ocupar una mejor posici6n en esa tabla puede atraer nuevos 
clientes. La menci6n de tasas maximas de rendimiento (30 contenedores por 
hora y por grua parece una tasa casi demasiado baja cuando son cada vez mas 
los explotadores que alegan tasas superiores a los 35 contenedores) responde a 
la misma 16gica. Asi pues, los dates sobre el rendimiento del trafico de 
contenedores y de transbordo por rodadura nose deben aceptar sin mas ni mas 
sino que han de utilizarse con cautela. 

38. Los dates presentados en este documento proceden principalmente de las 
compaHias navieras, abarcan largos periodos de reunion de dates y comprenden 
poblaciones importantes. Son, pues, bastante fidedignos y constituyen una 
base aceptable de la que se pueden deducir ciertas conclusiones si se tienen 
en cuenta las caracteristicas de la informaci6n. (Las tasas de rendimiento 
son unidades por hora de trabajo a bordo o unidades por 24 horas en el puesto 
de atraque.) Por ejemplo, los dates que figuran en los cuadros 8 a 12 se 
refieren a dos importantes Servicios de transporte maritime en los que se 
utilizan buques de la segunda y la tercera generaci6n. Por consiguiente, los 
resultados globales no son imparciales, en cuanto que las tasas de rendimiento 
de esos tipos de buques suelen ser muy superiores alas registradas en lo que 
respecta a los buques portacontenedores transformados, los buques 
portacontenedores mixtos, los buques de la primera generaci6n, etc. No 
obstante, se pueden deducir varias conclusiones importantes: 

a) 

b) 

Existen variaciones muy amplias de las tasas medias brutas de 
productividad por hora en torno a la media: 

Rendimiento Rendimiento Rendimiento 
medic minimo maximo 

Primer periodo 24.5 cont/h 9.9 cont/h 45.5 cont/h 

Segundo periodo 26.6 cont/h 13.0 cont/h 45.1 cont/h 

Tercer periodo 24.6 cont/h 10.6 cont/h 48.2 cont/h 

Cuarto periodo 33.3 cont/h 11.8 cont/h 48.2 cont/h 

Las diferencias entre las tasas medias brutas de productividad 
disminuyen mucho con la tendencia a aumentar el tipo de trabajo 
efectivo durante la permanencia del buque en el puesto de atraque 
cuando la productividad horaria es baja y, por el contrario, a 
dedicar a la carga y descarga del buque una parte mucho menor del 
tiempo total de permanencia en el puerto de atraque cuando la 
productividad horaria es elevadaJ 
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c) No obstante la observaci6n formulada en el apartado b), el 
rendimiento por 24 horas de permanencia en el puesto de atraque 
varia considerablemente, aunque en un periodo de 7 aftos la media del 
rendimiento por 24 horas es de 467 contenedores, lo que constituye 
un resultado bastante mediocre para los grandes buques 
portacontenedores celulares. 

Segun los datos antes mencionados de la Asociaci6n Internacional de los 
Puertos (AIP), el rendimiento por 24 horas de todos los tipos de buques 
portacontenedores era de 275 (en 1979) y de 353 (en 1980), lo que subraya la 
influencia negativa en la productividad de los buques mas pequeftos, no 
adaptados o no celulares (veanse los cuadros 13-a) y 13-b)). 

39. Los cuadros 8 a 12 pueden utilizarse ademas para determinar el efecto en 
el rendimiento de factores cono: 

Las diferencias entre los valores medics brutos y netos de disponibilidad 
de gruas1 

El numero media de gruas utilizadas. 

El diagrama del grafico 19 presenta el analisis del "tiempo media bruto de 
disponibilidad de gruas", que arroja una tasa de rendimiento por hara que 
varia de menos de 8 contenedores por hora a un maxima de 28 contenedores por 
hara, con un valor medio de 17,7 contenedores por grua portico y por hora. 
Asi pues, las tasas de rendimiento a largo plazo por grua son indudablemente 
menos espectaculares de lo que ciertas empresas explotadoras de terminales 
manifiestan en sus actividades de comercializaci6n. Tambien son inferiores a 
las cifras indicadas por los principales fabricantes de gruas, aunque en este 
caso la diferencia puede justificarse facilmente como la desviaci6n normal 
entre la capacidad nominal del equipo y el rendimiento efectivo, que resulta 
influido negativamente por desequilibrios basicos de subsistema 14/. 
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Cuadro 8 

Dato• aobre el rendimiento de laa·principalee terminale• de 
contenedores, lg de abril de·1973 a 31 de ma.rzo de 1975 

I 
Numero total de Tasa media bruta Tiempo de trabajo 

Numero total de escalas de los de productividad en porcentaje del 

contenedores de buques de la por hora (numero tiempo de perma-

la muestra muestra de contenedores) nencia en el 
puesto de atraque 

(2) (3) (4) (5) 

88,110 85 19.8 79 
12,656 30 26.2 80 
40,237 116 22.6 71 
18,726 36 28.6 62 

106,408 134 45.5 60 
30,143 67 27.7 76 
49,516 53 17.4 17 
13,320 29 40.9 45 

114,856 80 43.1 42 
26,162 67 29.4 41 

101,838 77 39.3 41 
24,132 28 9.9 95 
31,304 123 36.3 59 
93,612 11 11. 1 89 

104,130 138 41.0 47 
104,136 96 14.3 85 
126,539 145 29.1 19 
31,099 88 11. 3 69 

189,145 193 32.4 63 
. 33,027 19 38.7 81 

9,394 24 14.0 15 

1. 362,290 1,159 

Movimiento de mercan-
cias por 24 horas de 

permanencia en el 
puesto de atraque 

(numero de 
contenedores) 

(6) 

375 
502 
383 
426 
656 
505 
322 
445 
431 
290 
443 
226 
516 
237 
465 
290 
566 
285 
494 
149 
254 

Fuente: Calculoa baaadoa en lo• datos facilitadoa par las principalea empresaa de 
contenedores. 
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Cuadro 2 

Datoa sabre el reridimiento de la• principale• terminale• de 
contenedorea, 1° de abril de .1975 a 31 de marzo de 1977 

Tiempo de trabajo Movimiento de mercan-

Numero total de Numero total de Tasa media bruta en porcentaje del cias por 24 horas de 

contenedores de escalas de los de productividad tiempo de perma- permanencia en el 

la muestra buques de la por hora (nuzero nencia en el puesto de atraque 
muestra de contenedores} puesto de atraque (numero de 

contenedores) 

( 2) (3) (4) (5) (6) 

113,211 109 19.l 11 328 
14,161 45 29.1 11 548 
49,061 139 20.2 15 364 
18,295 49 31.9 55 418 

158,415 181 39.0 80 151 
31,923 93 34.6 69 569 
95,304 89 26.6 81 516 
16,019 43 34.2 47 386 

141.403 81 45.1 41 509 
32,468 89 31.4 43 321 

100,418 80 44.6 46 494 
41,080 51 13.0 85 265 
55,430 158 38.8 64 596 

123,511 91 13.3 89 285 
181. 110 181 43.0 61 626 
129,221 110 15.9 82 311 
115,585 183 31. 0 12 546 
39,994 136 11.4 66 215 

259,604 264 35.2 62 521 
112,450 200 38.1 81 155 

16,608 43 22.6 62 339 
13,527 33 30.0 11 512 

- - - - -
36,859 42 18.3 62 272 
38,221 42 11.1 51 241 
48,018 58 18.5 59 260 

2,000,196 2,556 
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Tenuinal 

(l) 

A 
B 

~ 
E 
F 
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Cuadro 10 

Datoa aobre el rendimiento de la.a prinoipales terminale• de 
contenedorea, 1a de abril de 1977 a 31 de marzo de 1979 

Numero total de Tiempo de trabajo 
Movimiento de mercan-

Niimero total de Tasa media bruta eras por 24 horas de 
oootenedores de 

escalas de los de produotividad en poroentaje del permananoia en el 
la muestra 

buques de la por hora (nwn.ero tiempo de perma-
puesto de atraque 

muestra de contenedores) nencia en el (nfimero de puesto de atraque contenedores) 

( 2) (3) (4) (5) (6) 

128,016 114 15.l 86 312 
16,988 54 25.8 63 389 
59,952 185 20.2 13 354 
18,160 51 14.6 81 305 

186,265 191 40.l 81 181 
31,348 91 21.9 14 495 
13,810 13 21.2 81 561 
21,160 69 29.5 65 459 

114,119 130 41.8 47 543 
35,032 lOl 21.2 69 349 

135,108 125 44.5 44 410 
43,028 91 10.6 90 230 
48,103 196 32.6 64 504 
93,694 90 10.8 87 224 

114,161 209 35.0 61 510 
100,419 102 16.l 84 326 
166,660 209 30.5 19 516 
26,145 89 14.l 14 249 

251,123 225 26.0 63 391 
122,259 212 41.6 81 811-
14,525 85 16.2 58 224 
33,198 lll 32.l 54 416 
30,057 29 21.7 62 323 
44.261 56 23.3 60 338 
19,800 21 18.2 59 256 
48,018 58 18.5 59 260 

2,109,291 3,021 

I 
V4 
0\ 
I 



Numero total de 
Te=inal contenedores de 

la 11.uestra. 

(1) (2) 

A 121. 819 
B 18,536 

i 49,689 
·10 ,328 

E 158,882 
fi' 21,426 
G 105,090 
H 15,016 
t 135,561 
J 32,891 
K 125,109 
L 38,131 
H 53,439 
N 80,308 
0 156,661 
p 81,916 
Q 136,591 
R 20,462 
s 263,911 
T 131,612 
u 11.289 
V 42,118 
'w 42,654 
X 36,364 
'l. 16,691 
z 43,150 
il 48,909 
BB 2,362 
·cc 4,556 
DD 1'1., 868 

Total 2,035,611 

Cuadro 11 

Dato• sobre el rendimiento de la• principales te:t"lllinales de 
contenedores, lQ de abril de 1979 a 31 de marzo de 1980 

Movil,dento de mercan-

Numero total de Tasa media bruta 
Tiempo de trabajo cias por 24 horas de 
en porcentaje del 

escalas de los de productividad tiempo de perma -
permanencia en el 

buques de la por hora (n!imero nencia en el 
puesto de atraque 

muest:ra de contenedores) (n!imero de 
puesto de atraque contenedores) 

(3) (4) (5) (6) 

118 19.5 BO 368 
51 29.4 16 542 

142 19.5 11 359 
39 30.9 61 501 

119 39.8 86 831 
81 31. o 16 554 

993 35.l 85 120 
60 29.6 50 404 

111 48.2 51 601 
94 24.l 56 341 

104 41.6 53 . 619 
86 14.7 61 255 

180 33.2 69 552 
85 11.8 75 219 

182 40.4 66 652 
99 15.0 12 251 

196 32.1 82 639 
80 12.5 68 210 

288 34.0 13 592 
. 200 39.8 81 821 

61 25.2 46 330 
151 36.5 61 531 
35 42.9 51 590 
51 29.8 50 315 
26 21.l 62 320 
58 31.3 46 356 
94 31.3 11 633 
14 26.1 65 431 
11 14.5 82 ,. 290 
18 30.1 93 618 

2,999 

I ....... 
--.J 
I 



Cuadro 12 

Comparaci6n de los datos sobre el rendimiento de las principales terminales 
de contenedores en cuatro eer!odos diferentes 

I 
' I Tien.po de trabajo 

:iumezo total de I 
Numero total 

I 
Tasa media bruta 

l 
en porcentaje del 

conte ,.,dores de de escalas de productividad tiempo de perma-
Periodo I I de los buques I por hora ( numero I nencia en el la muestra 

de contenedores I I puesto de atraque 
----··· 

( 1) I ( 2) I (3) I (4) I (5) 

I I I I I I 10 octubre 1973 a 31 marzo 1975 I 1. 362,290 I 1,759 I ~ .. ~ I 15 
I I I I I 
llQ abril 1975 a 31 marzo 1977 I 2,000,796 I 2,556 I , 6.6 I 70 
I I I I I 
I 10 abril 1977 a 31 marzo 1979 I 2,109,291 I 3,021 I 24.6 I 70 
I 1 I I I 
I 10 abril 1973 a 31 diciembre 1980! 2,035,617 I 2,999 I 33.3 I 11 

Total 1 1,508,068 l 10,335 I I 

Promedio 10 octubre 1973 I I I I a 31 diciembre 1980 I I I 21.3 I 1L.5 

~, 

I 
J Movimiento de mercan-1 
j cias por 24 horas <le\ 
( perutAnencia en el ] 

puesto de atraque 
I ! 
I (6) l 

I 
I I I 

I 442 ! VI 
CXl 

I I I 

I 444 I 
I I 
I 415 I 
I I 
I 565 I 

I 
l 

I ! 
I 
I 

I I 
I 461 I 

I 
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Cuadro 13 a) 

Estad!sticas de rendimiento de las terminales de contenedores 
basadas en datos publicados por la Asociacion Internacional 

de los Puertas (enero a junio de 1978) 

I 
NGmero medio de Taaa media de 

Nfunero de Nulnero de buques contenedores ~end.iirlento durante 
contenedores =nii>ulados por el ti...,po de trAbajo 

buque ,y (por l>ora y por buque) 

22,144 236 94 13.0 
37,021 177 209 11 .1 
45,476 52 875 16.8 
42,506 107 397 13.3 

164,237 547 300 23.6 
2,383 17 140 10.4 

13,508 70 193 10.1 
44,953 194 232 27.4 
"47,715 105 454 11 .6 
36,575 103 355 9.0 
50,652 80 633 11.7 
12,336 84 147 23.1 
56,537 82 689 8.7 

Total 576,043 1854 311 -

-

25 puertos 
de la 

muestra 

Cuadro 13 b) 

Estadfstica.s de rendimiento de las terminales de contenedores 
basadas en ctatos publicad·os por la Asociacion Internacional 

de los Puertos (abril a junio de 1980) 

' NGmero medio Tasa media de 
Numero de Nfuoero de buqu,,s de contenedorea rendimiento durante 

contenedo~es manipulados el tiempo de trabajo 
por buque (por hora y por buque) 

866,866 3244 267 14.2 

a/ Incluida la reestiba. 

Rendillliento 
por 24 horas 

186 
198 
327 
269 
511 
251 
161 
592 
187 I 

I 

143 i 

149 
329 
220 

275 

I Rendi:oJ.ento 
!)Or 24 horas 

353 
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Grafico 19 

Rendimiento medio (bruto) de :las gruas 
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40. El diagrama del grafico 20 representa la importancia del tiempo muerto en 
que se ha incurrido durante el turno cuando, despues de la asignacion de las 
cuadrillas, se interrumpe el trabajo. En las operaciones de tipo tradicional, 
el total del tiempo muerto puede ser considerable y anular de hecho los 
resultados de una alta tasa neta de productividad de las cuadrillas 15/. 
El promedio del 13% de perdida de rendimiento par tiempo muerto (medido en 
porcentaje del rendimiento neto de las gruas) es una cifra baja y confirma la 
menor vulnerabilidad de las operaciones de contenedores. No obstante, en 
algunas terminales siguen predominando ciertas causas evitables, entre otras, 
las interrupciones por daftos causados a los contenedores, la falta de 
informacion operacional, las averias del equipo y los retrasos en la llegada 
(de buques o contenedores de exportacion). Con excepcion de unas pocas 
terminales, la diferencia entre las tasas neta y bruta de productividad de las 
gruas se situa entre el 0 y el 20%. 

41. El numero media de gruas utilizadas tambien varia considerablemente segun 
las terminales, coma se desprende del grafico 21. Del minima absolute de una 
grua portico, la modalidad de asignacion pasa a una media de 1,76, con una 
mediana de 1,8 y una asignacion maxima de 2,8 gruas par buque. Esos valores 
representan promedios trimestrales para buques de la segunda y la tercera 
generaci6n. De la informaci6n detallada disponible se deduce claramente que 
la asignacion de gruas esta estrechamente relacionada con el tonelaje del 
buque, el numero y la distribucion de los contenedores entre los distintos 
compartimentos y el numero potencial de gruas portico del puerto (en 
comparacion con el numero total de gruas solicitado durante un periodo de 
trabajo determinado). De esta manera, noes probable que puedan conseguirse 
nuevas mejoras a corto plazo una vez fijada cierta modalidad de asignacion. 
Solo una planificacion de la terminal a largo plaza junta con la mejora de la 
distribucion entre los compartimentos del buque permitiria la asignacion de un 
cupo mas elevado de gruas portico por buquo. ~~alidad, pues, las 
posibilidades de mejora mediante un aumento de~ :ode gruas portico por 
buque son relativamente escasas y estan limi tadiJ.3 '.1 • .~ terminales en que la 
explotacion se efectua con un promedio de gruas inrc~~ur a 2,0. Ello es tanto 
mas asi cuanto que las empresas explotadoras de terminales han observado una 
disminucion relativa del rendimiento de las gruas que la UNCTAD, en su estudio 
sabre el desarrollo portuario 16/, calculo del modo siguiente: 

Una grua en un puesto de atraque 

Dos gruas en un puesto de atraque 

Tres gruas en dos puestos de atraque 

coeficiente de rendimiento 1,0; 

coeficiente de rendimiento 1,8; 

coeficiente de rendimiento 2,4. 

42. Todos los dates sobre el rendimiento antes mencionados se basan en una 
muestra muy amplia de 7,5 millones de movimientos de contenedores en buques de 
la segunda y la tercera generacion. Los dates de la Asociacion Internacional 
de los Puertas (AIP), que abarcan buques de todos los tipos en los puertos que 
respondieron al cuestionario, muestran diferencias igualmente espectaculares 
entre terminales, aunque a un nivel globalmente inferior, coma se desprende de 
los cuadros 13-a) y 13-b). El rasgo mas saliente sigue siendo las acusadas y 
persistentes variaciones de las tasas de rendimiento por hara y 
par 24 horas 17/. Esto resulta especialmente notable si se tiene en cuenta 
que una terminal de contenedores es el ejemplo "tipico" de una operacion 
normalizada y mecanizada que, ,::,1. ,~:::nos en teor ia, deber ia presentar tasas de 
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rendimiento muy similares. Sin embargo, hay muchos factores que siguen 
influyendo en el rendimiento de las terminales de contenedores y dan lugar a 
tasas de rendimiento muy diferentes. Los mas significativos de esos factores 
son los siguientes: 

Equilibrio (o falta de equilibrio) entre los diversos subsistemas de 
la terminal; 

Motivaci6n y calidad del personal de la terminal de contenedores; 

Tonelaje y tipo del buque; 

Numero total de movimientos de contenedores por escala; 

Lugar de la terminal en la serie de "puertos de escala"; 

Numero, tipo y capacidad de las gruas utilizadas en un buque; 

Plan de distribuci6n de la carga entre los compartimentos del buque; 

Posici6n de la carga en los compartimentos (bajo cubierta/en cubierta); 

Numero de contenedores de gran tamaffo (u otras unidades de carga); 

Sistemas de trincado utilizados para los contenedores sobre cubierta; 

Proporci6n de contenedores de importaci6n, exportaci6n, transbordo 
0 transito; 

Manipulaci6n en una sola direcci6n o en las dos direcciones; 

Instalaci6n para varios o pocos usuarios; 

Asignaci6n del equipo de manipulaci6n en la terminal. 

43. En comparaci6n con las operaciones tradicionales, factores como las 
condiciones meteorologicas y el tipo de desplazamiento desempeffan un papel 
menos importante, mientras que la distribuci6n modal, el embalaje y el tamaffo 
de los envios apenas tienen vigencia. El factor individual mas importante, 
sin embargo, sigue siendo la existencia o inexistencia de equilibrio entre los 
diferentes subsistemas de la terminal. Desgraciadamente, este elemento es muy 
singular y muy dificil de cuantificar con exactitud, ya que exige un estudio a 
fondo de aspectos tan sutiles como la estructura de la terminal y sus lineas 
de comunicaci6n entre las diferentes partes del sistema y las dependencias de 
control para impartir o recibir instrucciones o informaci6n. 

44. Un analisis suplementario permite poner mas claramente de manifiesto las 
increibles fluctuaciones que se observan en las tasas de rendimiento de las 
terminales de contenedores. La comparaci6n de las tasas medias trimestrales 
de rendimiento correspondientes a dos servicios diferentes prestados en la 
misma terminal arroj6 los resultados que se indican en el cuadro 14, que 
resisten a toda explicaci6n 16gica basada en las influencias estacionales, las 
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condiciones de explotacion mas dificiles resultantes de la congestion de la 
terminal o la mejora general de las normas de explotacion. En realidad, las 
fluctuaciones no solo son irregulares a lo largo del tiempo, sine que tambien 
son contradictorias para el mismo periodo entre los dos servicios. Por otra 
parte, tal vez sea oportuno subrayar que la terminal en que se basa el 
cuadro 14 no constituye una excepcion y que las mismas observaciones son 
aplicables a otras terminales incluidas en los cuadros 8 a 11. 

45. La medicion de la productividad de la manipulaci6n de la carga en los 
buques de transbordo por rodadura plantea come dificultad adicional el hecho 
de que el tipo de buque ro/ro, aun siendo de importancia decisiva, no puede 
ser facilmente definido ni clasificado. Por lo que respecta a la productividad 
convendria tener en cuenta tres tipos de clasificacion relacionados entre si, 
a saber, por tipo de servicio (travesias cortas o largas), por tipo de carga 
(camiones o vagones de ferrocarril, carga en contenedores-plataforma, carga en 
remolques ro/ro, contenedores, otras unidades de carga) y por tipo de rampa 
(rampa simple de proa ode popa, rampa oblicua o rampa giratoria; rampa o 
rampas de portal6n junto con otras rampas de proa ode popa). Cabria anadir 
una clasificaci6n suplementaria por dispositivos de elevaci6n ode traslaci6n 
(rampas o montacargas), pero en general los escasos dates disponibles sobre la 
productividad en los buques ro/ro no proporcionan muchos detalles sobre los 
efectos de cualquiera de esos factores 18/. En el cuadro 15 se presenta 1~ 
informaci6n de mejor calidad disnonible relativa a una amplia muestra de 
puertos durante un periodo de ,._ ..... s a!'ios. 

46. Otra indicaci6n mas general de la tasa de productividad que se puede 
lograr en una operaci6n de transbordo por rodadura distingue entre el tonelaje 
del buque, por una parte, y el tipo de carga manipulada mediante transbordo 
por rodadura, por otra. El cuadro 16 proporciona un ejemplo de esto. 

47. Por consiguiente, cabe afirmar en concl·:--· 4.on que en el case de las 
operaciones de transbordo por rodac>1i:2. .u::;, ...; .... ~.__.s antes mencionadas son muy 
inferiores a los valores indicados por los defensores de ese tipo de trafico. 
Esto es comprensible, ya que esos valores tienen una orientaci6n de 
"relaciones publicas" y la exactitud noes, ni mucho menos, la consideraci6n 
mas importante. Ahora bien, teniendo en cuenta el costo diario de un 
buque ro/ro destinado a trafico de altura, la relacion entre el costo de 
permanencia del buque en el puesto de atraque y el tonelaje manipulado es 
notablemente poco satisfactoria 19/. For ultimo, las variaciones de las 
cifras de rendimiento en torno a-la media tambien son muy amplias en el case 
de los buques ro/ro. La combinaci6n de los diversos factores mencionados en 
el parrafo 31 en relaci6n con la carga general y los principales factores 
basicos enumerados en el parrafo 42 con respecto a la manipulaci6n de 
contenedores explican en gran parte las diferencias observadas. Ademas, el 
acceso mas limitado que ofrecen los buques ro/ro y la necesidad de tener en 
cuenta un orden muy estricto de carga y descarga contribuyen a aclarar esas 
variaciones entre las distintas terminales, que son funci6n de: 

a) La posici6n efectiva de una terminal en el programa de viajes de una 
compania de buques ro/ro; 

b) Las grandes diferencias entre los buques segun su tipo y disposicion 
y el diseno y la capacidad de las rnm9as; 

c) La naturaleza heterogenea de la composici6n de las cargas en las 
distintas terminales. 
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Cuadro 14 

Comparaci6n de las tasas de rendimiento correspondientes 
a dos servicios diferentes prestados en la misma terminal 

(Contenedores por 24 horas de permanencia en el puesto de atraque) 

A. Terminal A 

Servicio 1 Servicio 2 
Periodo (buques de la segunda (buq~es de la tercera 

generaci6n) 'generacion) 

Enero-marzo 209 376 

Abril-junio 219 395 

Julio-septiembre 412 394 

Octubre-diciembre 547 539 

Enero-marzo 279 677 

Abril-junio 198 454 
! 

Julio-septiembre 590 726 

Octubre-diciembre 562 679 

Enero-marzo 268 653 

Abr il-junio 624 646 

Julio-septiembre 179 798 

Octubre-diciembre 279 691 

Enero-marzo 479 452 

Abr il-junio 481 524 

Julio-septiembre ~66 535 

Octubre-diciembre 299 651 

Enero-marzo 218 520 

Abr il-junio 377 448 

J ul io-septiembre 434 528 

Octubre-diciembre 401 380 

Enero-marzo 199 549 

Abril-junio 226 489 

Julio-septiembre 329 651 

Octubre-diciembre 323 501 

Enero-marzo 403 731 

Abril-junio 400 642 

J ul io-septiembre 330 705 

Octubre-diciembre 400 695 

Enero-marzo 413 815 

Abr il-junio 549 613 
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B. Terminal B 

Servicio 1 Servicio 2 
Periodo (buques de la segunda (buques de la tercera 

generaci6n) generaci6n) 

1974: Enero-marzo 346 398 

Abril-junio 569 587 

Julio-septiembre 735 553 

Octubre-diciembre 624 450 

1975: Enero-marzo 540 649 

Abr il-junio 239 754 

Julio-septiembre 315 425 

Octubre-diciembre 384 397 

1976: Enero-marzo 616 497 

Abril-junio 636 563 

Julio-septiembre 733 731 

Octubre-diciembre 452 517 

1977: Enero-marzo 405 469 

Abr il-junio 628 545 

J ul io-septi embre 681 463 

Octubre-diciembre 512 560 

1978: Enero-marzo 570 457 

Abril-junio 485 464 

Julio-septiembre 381 580 

Octubre-diciembre 369 495 

1979: Enero-marzo 289 454 

Abr il-junio 363 544 

Julio-septiembre 400 602 

Octubre-diciembre 340 481 

1980: Enero-marzo 514 599 

Abr il-junio 303 515 

Julio-septiembre 504 537 

Octubre-diciembre 452 566 

1981: Enero-marzo 455 732 

Abril-junio 328 718 

Fuente: Datos facilitados par varias compafiias navieras. 
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Cuadro 15 

Rendirniento de las operaciones en los buques ro/ro 

Horas de perrnanencia Prornedio de toneladas de 
Puerto peso por hara de perrnanencia 

en el puerto 
en el puerto 

1980 1981 1982 1980 1981 1982 

a 15 16 27 138 154 157 

b 78 38 38 89 73 86 

C 77 71 65 68 80 94 

d 78 58 56 124 150 176 

e 32 35 36 32 45 51 

f 20 19 19 108 119 138 

g 46 55 56 139 95 129 

h 24 23 27 95 99 69 

i 80 55 81 63 97 69 

j 37 42 43 87 75 59 

k 43 69 70 85 54 54 

1 21 17 15 162 127 116 

rn 12 13 12 198 195 215 

n 10 9 7 166 131 46 

0 8 9 13 198 141 122 

p 17 15 11 45 72 75 

Fuente: Datos facilitados por varias cornpaftias navieras. 
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Cuadro 16 

Tasas de productividad de las operaciones de transbordo por rodadura 
por tonelaje del buque y por tipo de carga manipulada 

(Unidades par hara) 

Tonelaje Tipo de carga transbordada par rodadura 

del buque Remolques Remolques mafi Automoviles 

Menos de 5.000 TPM 15 10 100 

Entre s.ooo y 10.000 TPM 20 15 175 

Mas de 10.000 TPM 25 20 250 

Fuente: oatos facilitados por varias compafiias navieras. 

4. Comparacion de los valores del rendimiento portuario 

48. El precedente analisis de las distintas magnitudes utilizadas para medir 
el rendimiento y la productividad ha dejado bien sentado, mas alla de toda 
duda, que el rendimiento de un puerto o una terminal nose puede evaluar con 
una sola cifra. Solo el seguimiento constante de una serie de indicadores 
coherentes permite obtener una descripcion exacta del comportamiento de un 
puerto (ode una terminal) en relacion con la demanda de que es objeto. 
La reunion, el analisis y la presentaci6n de los datos requiere la 
participaci6n de especialistas, y la conversion de los hechos en principios de 
actuacion debe ser una de las tareas prioritarias de la di::c:::cion. 
Desg r ac iadamen te, en muchos puer tos del mundo s igue impe ram:.;..; la tendenc ia a 
acumular una cantidad incontrolable de datos brutos, que despues se elaboran 
en un libro de estadisticas impresionante pero generalmente poco practice. 
De ahi que la informacion disponible se utilice raramente con efectividad (por 
ejemplo, para la planificaci6n a plazo corto, medio o largo, para el 
seguimiento de las operaciones diarias, para la correccion de los defectos 
intrinsecos de cualquiera de los subsistemas del puerto, etc.). 

49. Probablemente aun mas preocupante es el hecho de que quienquiera gue haga 
el esfuerzo de estudiar los datos estadisticos asi reunidos descubrira gue 
muchos de ellos tienen un uso bastante limitado, mientras que muchas veces 
falta informacion esencial (sobre tiempos de espera y de servicio, rendimiento 
Y productividad expresados en funcion del tiempo y del costo), o bien esta es 
incompleta o ha sido sustituida por otra. El valor limitado de la informacion 
estadistica disponible reduce automaticamente su ambito de aplicacion, pero 
los esfuerzos que ha costado la reunion y el analisis de los datos sigue 
representando muchas horas-hombre de tiempo de especialista. De ahi que el 
costo de la operacion se considere demasiado elevado. Por consiguiente, en 
epoca de austeridad, la decision de poner termino a un gasto que nose 
considera directamente beneficioso viene a ser algo casi obligado. Incluso en 
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los puertos en que la calidad de los datos y su utilidad estan fuera de toda 
duda, los beneficios indirectos o a largo plazo de la existencia de datos 
fidedignos hacen que para la direcci6n del puerto sea dificil justificar los 
gastos realizados. El mismo argumento se aplica a los proyectos de estudio de 
la productividad en gran escala. Al poco tiempo, las empresas que participan 
Y, evidentemente, costean el estudio se muestran descontentas con los 
resultados a corto plazo, que no pueden de por si resolver los problemas de 
administraci6n y explotaci6n que las llevaron a encargar el estudio. Ese 
desencanto conduce rapidamente a la interrupci6n del muestreo y analisis de 
los datos, con lo que se sigue adoleciendo de falta de datos suficientes y 
representativos. Estas reacciones no impiden toda recogida razonable de 
datos. La mayoria de los puertos proporcionaran regularmente una serie de 
datos minimos, aunque por lo general con largos retrasos. Algunos de esos 
datos se refieren al rendimiento, el movimiento de mercancias y, a veces, 
incluso a la productividad. Se utilizan muy a menudo para las relaciones 
publicas y la publicidad, y muy raramente para la mejora o simplificaci6n de 
las operaciones o la gesti6n. 

so. La utilizaci6n de indicadores de rendimiento por las administraciones 
portuarias o las empresas explotadoras de terminales llevan muchas veces a 
comparaciones abusivas y conclusiones enganosas. En la mayoria de los casos 
las cifras relativas al rendimiento figuran simplemente enumeradas, sin que se 
faciliten los de ··alles necesarios acerca de las condiciones en que se 
obtuvieron esos _2J'c:.':,:,.rlos. Las administraciones portuarias, al publicar las 
cifras relativas al movimicnto de mercancias, no distinguen entre las cifras 
del trafico del puerto y las cifras acumulativas del movimiento de mercancias 
en el puesto de atraque. Y lo que es aun peor, comparan situaciones distintas 
(por ejemplo, cabe que el tamano de los envios, el tonelaje manipulado por 
escala, la composici6n de la carga, el embalaje y las instalaciones portuarias 
sean muy diferentes). Por regla general, conviene ser muy cauto al comparar 
valores de rendimiento ode movimiento de mercancias, incluso entre puertos 
del mismo sector, entre terminales del mismo puerto y entre diferentes 
companias navieras en la misma terminal. Las comparaciones son utiles, 
evidentemente, y hasta cierto punto indispensables. Las empresas explotadoras 
de terminales, por ejemplo, experimentan la necesidad de evaluar su 
rendimiento con respecto al rendimiento de los puertos vecinos ode ultramar. 
El peligro de esa practica no estriba en la comparaci6n misma, sino mas bien 
en la falta de toda semejanza entre las operaciones asi equiparadas, asi como 
en la falta de algun factor verificador que ponga de relieve las diferencias 
esenciales. Asi, por ejemplo, seffalar queen la terminal A el coeficiente de 
carga de perfiles de acero de 12 metros de longitud fue de 2.500 toneladas 
por 24 horas, mientras queen la terminal B fue solo de 1.500 toneladas, pone 
claramente de manifiesto que este puerto es mucho menos eficiente que el 
otro. Sin embargo, si se facilitasen otros datos, como el hecho de queen la 
terminal A la carga se efectuara en graneleros de 50.000 TPM con escotillas de 
gran apertura, yen la terminal Ben buques de tipo corriente de 15.000 TPM, Y 
que el tonelaje medio amparado por conocimiento de embarque fuera 
de 20 toneladas en la terminal A y de apenas una tonelada en la terminal B, 
habria motivos para poner en duda el rendimiento superior de la terminal A. 
Dado el gran numero de parametros, los puristas no pueden facilmente aceptar 
el valor de las comparaciones de rendimiento portuario. Las consideraran 
inexactas e insignificantes o escasamente pertinentes. Es dificil, no 
obstante, poner freno a tales practicas de los puertos, y por consiguiente, 
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hay pocas posibilidades de que los administradores de los puertos se abstengan 
subitamente de efectuar comparaciones err6neas o infundadas. A lo masque se 
puede aspirar es a fomentar, mediante una mejor formaci6n del personal 
portuario, la comprensi6n de los procedimientos de rnedici6n del rendimiento 
portuario y su intrinseca complejidad. En el peor de los casos, las practicas 
habituales continuaran limitando el significado real de los datos presentados. 

51. La cuesti6n fundamental sigue siendo hasta que punto se puede mejorar el 
rendimiento logrado en relaci6n con un parametro determinado y si esa rnejora 
es deseable o no desde el punto de vista del rendimiento global. Solo se 
puede dar una verdadera respuesta con pleno conocimiento de los objetivos del 
puerto o la terminal (es decir, el orden de prioridad de los diversos fines 
operacionales y financieros). Para esclarecer las cuestiones planteadas, se 
entendera que uno de los principales objetivos prioritarios es el logro de la 
maxima productividad posible en el vigente contexto de explotaci6n (valor 
expresado en toneladas por insumo de unidad monetaria, o sea, en d6lares por 
tonelada). Con arreglo a la ley de los rendimientos decrecientes, se puede 
deterrninar la cifra limite de rendimiento alas que se obtiene, en un marco de 
explotaci6n determinado, el nivel de productividad mas alto. Un ejemplo 
permitira aclarar este punto. 

52. En el caso de la disminuci6n relativa de las tasas de rendimiento de las 
gruas, se puede producir la situaci6n siguiente: 



COsto anual de Casto por movi-
Rendimiento medio 

explotaci6n y 
miento (basado 

de las gruas 
Casto anual mantenimiento Casto anual 

en 2.000 horas del capital (basado en total 
(movimientos/hora) 

2.000 horas de de explotaci6n 

explotaci6n) 
anuales) 

Grua portico del tipo 1 
3.000.000 de dolares 1/ 20 390 000 100 000 490 000 12,25 dolares 

Grua portico del tipo 2 
5,000.000 de dolares 1/ 30 650 000 165 000 815 000 13,60 dolares 

1/ Seda por supuesto que ambos tipos de grGa pueden ser utilizados para la manipulaci6n de buques 
portacontenedores de la primera, la segunda y la tercera generacion. 

I 
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Basandose en el costo por movimiento, es evidente que la grua portico del 
primer tipo es la preferible desde el punto de vista de la empresa explotadora 
de la terminal, pero en una situacion real puede haber otros factores que 
influyan mas decisivamente en la eleccion final. Estes factores son, entre 
otros, el costo del tiempo de permanencia del buque en el puerto (segun la 
duracion de los periodos en que el buque permanece en el puerto fuera del 
puesto de atraque este factor puede ser especialmente decisive), la "imagen" 
de la terminal ante la industria maritima, los recursos disponibles en el 
memento de decidirse la inversion, etc. 

53. Este principio, que se aplica a un componente determinado del equipo de 
una terminal de contenedores, es aplicable en casi todas las situaciones de 
manipulacion en el puerto; el ejemplo mas clasico es el de la asignaci6n de 
cuadrillas a una operacion de manipulacion de carga tradicional ode 
neo-granel, donde ioodalidades diferentes de asignacion pueden influir mucho en 
la productividad prevista. 

54. Hay un ultimo aspecto que merece ser subrayado. La comparacion de las 
cifras de rendimiento durante un periodo prolm,s"~-~.:, y en condiciones 
comparables conduce a la conclusion significativa, aunque no sorprendente, de 
que todas las mejoras importantes han sido resultado de un aumento del peso 
por eslingada de mercancias manipuladas. Las formulas utilizadas para 
calcular la capacidad intrinseca de los subsistemas del buque a tierra, de 
traslacion, de apilamiento y de entrega contienen como uno de los parametros 
mas importantes el peso de la eslingada. Asi: 

Capacidad intrinseca 
del subsistema del 
buque a tierra 

= 
Peso medic por 
eslingada X 

Numero de ciclos 
intrinsecamente 
posible 

Por ejemplo, en el caso de mercancias en sacos (sacos de 60 kg) y gruas 
corrientes de 3 a 6 toneladas: 

Capacidad intrinseca 
del subsistema del 
buque a tierra 

= 
= 

1,2 toneladas x 20 ciclos/hora 
24 toneladas/hora. 

55. En realidad, todas las mejoras basicas de la manipulacion de la carga han 
tratado fundamentalmente de aumentar el peso por eslingada, y de ahi la 
tendencia hacia unidades de carga mas grandes, de las paletas alas unidades 
preeslingadas, la madera en haces, las balas de pulpa de madera, los desbastes 
en rollo pesados y, por supuesto, el omnipresente contenedor. De ahi tambien 
el creciente uso de cucharas cada vez mas grandes para la manipulacion de 
ciertas cargas a granel. Por consiguiente, la capacidad intrinseca del 
subsistema del buque a tierra ha aumentado, no en un 10 o un 20% (el aumento 
maximo probable de resultas de la disminucion de la duraci6n del ciclo de la 
grua) 20/, sino en un factor de 5, 10 o 20. Una parte muy importante de la 
llamada revolucion tecnologica en el transporte maritime y los puertos ha 
surgido y sigue desarrollandose en torno a ese aumento del peso por unidad de 
carga y la mejora de la capacidad de manipulacion. 
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56. La unica otra condici6n que tiene que cumplirse para que la capacidad 
intrinseca pueda equipararse a la capacidad efectiva es, en realidad, la 
prevenci6n de los desequilibrios entre los subsistemas posteriores. Ahora 
bien, esta tarea es a menudo mucho mas ingente que la compra de equipo de 
manipulaci6n perfeccionado, y s6lo un conocimiento profundo de las relaciones 
reciprocas entre las partes componentes de los puestos de atraque (o 
terminales) y un buen conocimiento de los parametros determinantes de la 
productividad permitira llegar a una soluci6n satisfactoria. 
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Anexo I 

EJERCICIO SOBRE LA OCUPACION DE LOS PUESTOS DE ATRAQUE 21/ 

El registro de la ocupaci6n de los puestos de atraque 7, 8 y 9 de la 
zona A en Port Laedi -que es un puerto imaginario- durante la primera semana 
de oetubre, tal como se estableci6 dia a dia (llegada significa llegada al 
puesto de atraque) se transcribe en la pagina siguiente. 

Se trata de calcular la tasa de oeupaci6n de los puestos de atraque de la 
zona A durante la semana del 2 al 8 de octubre y de presentar los resultados 
en un grafico hacienda una distinci6n entre: 

- puesto libre; 
puesto ocupado sin trabajo efectivo; 

- puesto ocupado con trabajo efectivo; 
puesto oeupado por buque no operacional. 

Los horarios normales de trabajo son los siguientes: 

- Dia 
- Primer turno: 
- Segundo turno: 
- Noche: 

08.00 - 16.00 
06.00 - 14.00 
14.00 - 22.00 
22.00 - 06.00 

Nose trabaja el domingo. 

Las longitudes de los puestos de atraque son las siguientes: 

- N• 7 = 165 m 
- N" 8 = 165 m 
- N" 9 = 170 m 

Total zona A = 500 m 



Lune, 
2/10 

Harte• 
3/10 

l'IHircole• 
4/10 

Jueve1 
5/10 

Vierne• 
6/10 

s&bado 
1/10 

. Domingo 
8/10 

Pue1to de atraqua 

7 

M"iana (160 111) 

06.00 - 14.00 (3 cuadrillaa) 
Zarpa a lu 16.30 

Libra 

Sea Challenger (145 ml 

Llegada a la• 02,00 
06,00 - 14.00 (2 cuadrillaa) 
14.00 - 22.00 (2 cuadrillae) 

Malfteer carrier (135 m) 

Abarloado 
Llegada a la• 11.00 
14,00 - 22,00 (3 cuadrilla•I 
Salida a la1 24,00 

Sea Olallen~er (145 ml 

06.00 - 14.00 (2 cuadrilla ■ J 

14,00 - 18,00 (l cuadrilla) 
Salida a lae 19.00 

Amundeen (175 m) 

Llegada • la ■ 02.00 
06.00 - u.oo (5 cuadrill••I 
14,00 - 22.00 (S cu«drillu 
22.00 - 06.00 (l cuadrillu 

seavaI Expreu (130 ml 

Abarloado 

Llegada • 1,. os.oo 
06,00 - 14.00 (3 cuadrillu) 
14.00 - 22,00 (l cuadrilla•) 
22.00 - 06.00 (2 cuadrillaa) 

Al:IWldsen (175 ml 

(22.00 - 06,00 (3 cuadrillu)J 
06.00 - 14.00 11 cuadrill•• l 
l4 .oo - 21.00 (2 cuadrillas) 

Sea""X Exft"esa (130 ml 

Abarloado 

122.00 - 06,00 (2 cuadrillasl] 
06. 00 - 14,00 (2 cuadr1lla ■) 

14,00 - 21.00 (2 cuadrilla■) 
SaUda a h• ;n,00 

~undeen (175 ml 

Sdida a lu 10.00 
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Pueato de atraque 

8 

Oeadimona (130 m) 

Llegada • la■ 13.00 
14,00 - 22.00 (2 cuadrillas) 
sal1da alas 23,00 

1:xplorer ( 130 m) 

Llegada al•• 05,00 
06.00 - 14.00 (2 cuadrilla•l 
14.00 - 22.00 (3 cuadrilla•l 
22.00 - 06.00 (2 cuadrillasl 

Exelorer (130 ml 

[22.00 - 06.00 (2 cuadrillu)J 
06.00 - 14,00 (2 cuadrillu) 
08,00 - 16.00 (1 cuadrilla) 
14.00 - 22.00 (2 cuadrillaa) 

Explorer (130 ml 

08,00 - 16.00 (l cuadrilla) 
salida a la, 19.00 

Ol"inoco 1160 ml 

(Duque de pasaje) 
Llegada • laa 23.30 

orinoco (160 ml 

(Buque de paaaja) 

Orinoco (160 ml 

(Duque de pasaje) 

Pue•to de atraque 

9 

Trafiaki (165 ml 

Llegada a la, 09.00 
14.00 - 22.00 (4 cuadrillas) 
22.00 - 06,00 (4 cuadrill••l 

Tr&fiak1 (165 m) 

[22.00 - 06.00 (4 cuad.rilla■ l) 

06.00 - 14,00 (4 cuadrillas) 
14,00 - 22,00 (2 cuadrillas) 

Salida alas 21,00 

Orhe {lSS ml 

Llegada a 1•• 07,00 
08.00 - 16,00 (2 cuadrillae) 
14.00 - 22,00 (2 cu•drilla•l 
22.00 - 06,00 (3 cuadrillas) 

Orfee (155 ml 

(22,00 - 06.00 (3 cuadrillas)J 
Salida alas 12,00 

zandbar (BO m) 

Llegada a le ■ 14.00 
15.00 - 22,00 (3 cuadrilla■) 

Zandbar (80 ml 

06.00 - 14.00 (2 cuadrillas) 
14,00 - 17,00 (2 cuadr1lla■) 
Salida a la■ 23,00 

Suez (70 .,, 

Llegada a la• 11.00 
14,00 - 22,00 (l cuadrillal 

Suez (70 ml 

06.00 - 12,oc, (l cu&drill&l 
Salida a laa 14,00 

Freedom 11 1155 ml 

Lleg•da a laa 17.00 
I 
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Registro semanal de ocupaci6n de los puestos de atraque 

PUERTO: LAEDI 

ZONA: A 

PUESTO DE ATRAQUE: 7 

Horas 

01 

02 ---

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 ·· 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

20 

21 

22 

23 

24 -· 

TOTAL 

Lunes Martes 

PERIODO DEL: 02.10 AL 08.10 

Miercoles Jueves Viernes Sabado 

2 6 16 - 5 - 3 21 

Domingo 

C6digo: 1 - libre; 2 - ocupado sin trabajo efectivo; 3 - ocupado con trabajo 
efectivo; 4 - ocupado por un buque no operacional. 
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Registro semanal de ocupacio,1. Je los puestos de atraque 

PUERTO: LAEDI 

ZONA: A 

PUESTO DE ATRAQUE: 8 

Horas 

01 

02 -··­

OJ 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10--

lJ. 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Lunes Martes 

PERIODO DEL: 02.10 

Miercoles Jueves 

1 2 3 L. 

24 -­

TOTAL - - 14 2 8 - 5" 1 

AL 08.10 

Viernes Sabado 

~ - - - 24 - - - 24 

Codigo: 1 - libre; 2 - ocupado sin trabajo efectivo; 3 - ocupado con trabajo 
efectivo; 4 - ocupado por un buque no operacional. 
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Registro semanal de ocupacion de los puestos de atraque 

PUERTO: LAEDI 

ZONA: A PERIODO DEL: 02.10 AL 08.10 

PUESTO DE ATRAQUE: 9 

Horas 

02 --· 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 .. 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 -

20 

21 

22 

TOTAL 

Codigo: 

Lunes 

1 - libre; 
efectivo; 

Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo 

1 20 - 7 1 16 - 2 9 13 - - 8 

2 - ocupado sin trabajo efectivo; 3 - ocupado con trabajo 
4 - ocupado por un buque no operacional. 
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HOJA ~ 

lNFORME SOBRE LA OCUPACION DE LOS PUESTOS DE ATRAQUE 

PUERTOa Port Laedi 

ZONA1 A 

PERlOOO DEL, 02/10 AL, 08/10 

MES, Octubre de 1978 

Hora 

Fecha Puesto de Ocupado sin Ocupado en ocupado por 
atraque N" Libre trabajo trabajo buque no 

efeotivo efectivo operaoional 

02/10 7 7.5 6.0 e.o 

8 24.0 

9 9.0 5.0 e.o 
2.0 

03/10 7 24.0 

8 13.0 1.0 8.0 
1.0 1.0 

9 3.0 l.O 6.0 
8.0 
6.0 

04/10 7 2.0 4.0 e.o 
2.0 e.o 

8 5.0 1.0 a.o 
a.o 
2.0 

9 7.0 1.0 6.0 
e.o 
2.0 

05/10 7 s.o 6.0 8.0 
1.0 4.0 

8 2.0 6.0 
e.o 
a.a 

9 2.0 6.0 6.0 
l.O ,.o 
2.0 

TOTAL PARCIAL 102.5 42.5 143,0 -
PORCENTAJE 

Total de 
control 

24. 0 

24.0 

24.0 

24.0 

24.0 

24.0 

24.0 

24.0 

24.0 

24.0 

24.0 

288.0 

" 

i 
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HO.JA~ 

INFORME SOBRE LA OCUPACION DE LOS PUESTOS DE ATRAQUE 

PUERTO, Port Laedi 

ZONA1 A 

PERIODO DEL, 02/10 AL, 08/10 

MES, octubre de 1978 

Hora 

Fecha Puesto de Ocupado sin Ocupado en Ocupado par 
atraque No 

Libre trabajo trabajo buque no Total de 

efectivo efectivo operacional 
control 

06/10 7 2.0 4,0 0.0 
8.0 
2.0 24.0 

8 4,5 8,0 8,0 o.s 
3,0 24,0 

9 6.0 8.0 
2.0 3.0 

5,0 24.0 

07/10 7 3.0 6.0 
e.o 

8 24,0 24.0 

9 10.0 6.0 6,0 
2,0 24.0 

08/10 7 14,0 10.0 24.0 
• 

8 24.0 24,0 

9 17.0 1.0 24,0 

TOTAL 150.0 93.5 212.0 48,5 504 

FOR::ENTAJE 29.8 10.5 42.1 9.6 100 

Tasa total de ocupaci6n, 10.2, 



-62-

Anexo II 

ALGUNAS TASAS DE RENDIMIENTO DEL PUERTO DE AMBERES 

Tasas de rendimiento del puerto de Amberes: carga general 
fraccionada transportada en buques de linea modernos 

(Toneladas/cuadrilla/turno) 

Terminal Rendimiento 

A 250 ~I 
B 250 ,£1 
C 250 

D 265 

E 300 

F 250 

G 200 

~I Neo granel: 375 toneladas/cuadrilla/turno. 

£I Cartones/balas/cajas: 250 toneladas/cuadrilla/turno. 
Sacos: 400 toneladas/cuadrilla/turno. 
Paletas: 300 toneladas/cuadrilla/turno. 

Tasas de rendimiento del puerto de Amberes: manufacturas de acero 

(Toneladas/cuadrilla/turno) 

Terminales 

B C D 

Perfiles de acero < 12 m 600 450 540 

Perfiles de acero ;,, 12 m 600 400 330 

Fermachin en haces de 2 toneladas 750 500 500 

Planchas de acero en paquetes de 2, 5 toneladas 750 650 560 

Tubos de acero de 12 m - 2 toneladas 700 450 400 

Desbastes en rollo hasta 5 toneladas 1 200 950 730 

de 5 a 10 toneladas 1 400 1 200 990 

mas de 10 tone lad as 1 600 1 500 1 120 

., 

E 

600 

450 

900 

750 

450 

1 100 

1 600 

2 000 



,-
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Tasas de rendimiento del puerto de Amberes: manipulaci6n de contenedores 

(Contenedores/hora) 

Grua portico Grua m6vil 

Buques portacontenedores completamente celulares A 35 

B 25 B 25 

C 30 C 22 

D 17-22 

F 20 

G 27 G 23 

Buques portacontenedores mixtos A 20 

B 23 B 23 

C 18 C 15 

F 20 

G 22 G 20 

Graneleros B 20-23 B 20-23 

C 18 C 15 

F 20 

G 22 G 20 

Cargueros de productos forestales B 20-23 B 20-23 

C 22 C 17 

G 23 G 20 
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NOTAS 

Y Publicaci6n de las Naciones Unidas, N• de venta: s.74.II.D.l. 

II En un grupo de puestos de atraque para carga fraccionada se adopta 
el supuesto de llegadas aleatorias y tiempos de servicio segun una 
distribuci6n Erlang de tipo 2 (M/E2/n). En las terminales especializadas, 
se adopta el supuesto de que la mejor manera de describir los intervalos entre 
las llegadas es mediante una distribuci6n segun la formula Erlang 2 (asi, la 
notaci6n de la teoria de las colas es E2/E2/n). 

~/ Es decir, la flexibilidad que existe en un sistema portuario y que, 
de hecho, permite a la administraci6n portuaria adoptar medidas para hacer 
frente a ciertas contingencias y reducir considerablemente los tiempos de 
espera previstos (calculados matematicamente por anticipado). 

ii Vease asimismo el analisis mas detallado del rendimiento y la 
productividad, en el que se examinan mas detenidamente la importancia de esos 
factores. 

11 El aumento del rendimiento por hora-buque supone un ahorro 
intrinseco de tiempo de permanencia del buque en el puerto, por lo menos 
siempre que los periodos de inactividad en el puesto de atraque o en el puerto 
no resulten excesivamente prolongados por causa de los tiempos muertos u otras 
restricciones (por ejemplo, aunque el buque estuviera mas pronto listo para 
zarpar, la escasez de practicos podria muy bien anular este ahorro de tiempo y 
mantener el buque en el puerto durante el mismo tiempo que antes). En el 
ejemplo anterior, si el costo diario del buque fuera de 4.800 d6lares y la 
carga de 1.000 toneladas, el ahorro potencial de tiempo de permanencia 
(11.7 horas) podria reducir el costo global total en mas de 1.000 d6lares. 

ii Noes raro que los costos de la mano de obra sean de ambos tipos: 
el salario del trabajador portuario es un costo fijo en lo que concierne alas 
horas del turno normal y un costo variable en lo que respecta alas horas 
extraordinarias. 

2/ En realidad, la mecanizaci6n ha contribuido grandemente a la 
sustituci6n de la mano de obra eventual (es decir, de costo variable) por 
personal permanente (o sea, de costo fijo). 

8/ Por ejemplo, a veces se sigue suponiendo equivocadamente que la tasa 
optima de ocupaci6n del puesto de atraque es el 100%. 

1/ Vease en el anexo I un ejemplo de registro de utilizaci6n del puesto 
de atraque. 

10/ Vease el ejemplo de tres puestos de atraque en el cuadro 2. 
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11/ Movimiento de mercancias en los muelles. Metodos sistematicos para 
mejor~ las relaciones de manipulaci6n de carga general (publicaci6n de las 
Naciones Unidas, N" de venta: S.74.II D.l). British Ports Association, 
General Council of British Shipping, National Ports Council, Port Performance 
Comparison Study - General Cargo in Conventional Vessels (Londres, 1977)1 
"Estudios sobre productividad", estudio patrocinado por la 
Scheepvaartvereniging Noord y la Scheepvaartvereniging Zuid, las asociaciones 
de empleadores de los puertos de Amsterdam y Rotterdam, y realizado por el 
Raadgevend Bureau Berenschot (aunque este estudio se public6 en holandes 
solamente, existe un resumen en ingles en una ponencia titulada "Managerial 
tools for improving productivity" presentada por H.J. Melessen en la Novena 
Conferencia Internacional de la Asociaci6n Internacional de Coordinaci6n del 
Transporte de Carga, celebrada en Goteborg en 1969). 

12/ Vease Movimiento de mercancias de los muelles. Metodos sistematicos 
para mejorar las operaciones de manipulaci6n de carga general (publicaci6n de 
las Naciones Unidas, N" de venta: S.74.II.D.l). 

gJ Estudio efectuado en 1971-1972. 

14/ Asimismo, en una terminal de contenedores la teoria del 
"estrangulamiento" sigue siendo especialmente valida. De una manera general, 
el exceso de capacidad del sistema de manipulaci6n del buque a tierra es muy 
grande, mientras que los sistemas de traslaci6n horizontal, apilamiento y 
almacenamiento, en particular, no cuentan con medios suficientes. 

15/ La mayoria de las empresas de manipulaci6n de la carga distinguen 
entre tiempo muerto evitable y tiempo muerto inevitable. Este ultimo suele 
ser el resultante. entre otras cosas. de las condiciones metereol6gicas, las 
huelgas politicas no relacionadas con el puerto, la fuerza mayor, etc., 
mientras que las causas mas comunes del primero son las averias del equipo, la 
espera de la llegada del buque, el camion u otro vehiculo, el comienzo tardio 
o el final anticipado de las operaciones, el trincado y destrincado de las 
mercancias, la apertura y el cierre de escotillas, los conflictos 
sociales, etc • 

.!§I Desarrollo portuario. Manual de planificaci6n para los paises en 
desarrollo (publicaci6n de las Naciones Unidas, N° de venta: s.84.II.D.l). 

17/ Este hecho tambien ha sido puesto de relieve en los datos sobre 
productividad publicados por H.K. Dally en "Review of British Container 
Terminals", National Ports Council Bulletin, N° 16, mayo de 1981, pags. 1 a 14. 
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18/ El ejemplo siguiente es buena muestra de las dificultades que 
entrafta la medici6n de esas tasas de productividad: 

Operaciones realizadas en un buque ro/ro de 16.744 TRB: 

Descarga: 

Desplazamiento: 

Carga: 

96 contenedores de veinte pies vacios 
80 contenedores-plataforma de veinte pies vacios 

1 contenedor de cuarenta pies vacio 

1 contenedor de veinte pies vacio 
7 contenedores-plataforma de veinte pies llenos 
2 mafis llenos 
5 unidades aut6nomas 

23 contenedores de veinte pies llenos 
85 contenedores-plataforma de veinte pies llenos 

4 vehiculos autopropulsados 
17 autom6viles 

en cuatro turnos-cuadrilla de ocho horas cada uno. 

lC6mo calcular el rendimiento por hora? 

19/ Pongamos por ejemplo el caso de un buque ro/ro de la segunda 
generaci6n cuyo costo diario ascienda a 20.000 d6lares: suponiendo que el 
rendimiento por hora de permanencia en el puerto sea de 100 toneladas (que no 
es, con gran diferencia, la peor tasa de productividad lograda segun el 
cuadro 15), el costo de permanencia del buque en el puerto por tonelada 
asciende a 8,3 d6lares/tonelada. Desde el punto de vista econ6mico, esto sera 
una carga excesiva para la compaftia naviera, ya que es un costo exclusivamente 
unilateral. 

20/ Sin embargo, una ligera disminuci6n de la duraci6n del ciclo de la 
grua requiere un considerable desembolso suplementario de capital. 

21/ Tornado del "Manual sobre un sistema uniforme de estadisticas 
portuarias e indicadores de rendimiento" (UNCTAD/SHIP/185). Este ejercicio 
permitira al lector aplicar algunos de los principios expuestos en la presente 
monografia. 




