_ Esta alternativa tiene muchas ventajas como siguen:

- Fécil acceso al canal de navegacion al Canal de Panama.

- Protegido por el eSpigc‘m de los vientos y las olas.

- La profundidad del agua del 4rea frente al sitioc mantiene cerca de -12 m como
area de anclaje para el Canal de Panamd,

- La condicién geo-técnica de este sitio es afirmativa porque la capa de apoyo es
‘mas bien poco profunda y conveniente para la construccién de estructuras de tipo
gravedad. L '

- La expansién futura es posible, hasta cinco terminales consecutivos, porque la Isla
Telfers tiene una gran area virgen actualmente bajo la administracion de la CCP.

- La implementacion del desarrollo no afectard la actividad de las facilidades
portuarias existentes. '

- La accesibilidad al interior es bastante buena.

Por ‘el otro lado existen algunas desventajas en esta alternativa.

-~ . La cuenca de Cristébal en frén'te_del sitic es méas bien angosta y las areas
giratorias apenas pueden ser protegidas.

- El 4rea "F" de anclaje justo frente al sitio debe ser removida,

- Lo existente, separado del terminal de contenedores tiene una relacion funcional
mas bien débil. o

- Dado que la Isla Telfers esta en estos momentos bajo la administracién de la
CCP, no es segwro en que tiempo estarrd disponible este sitio.

322 Area del Canal Francés (Sitio - F)

El Area del Canal Francés sera excavado o reformado a fin de construir un nuevo
atracadero. Dado que el nuevo terminal serd construido junto al terminal existente,
ambos terminales pueden funcionar eficientemente en esta alternativa.

En esta alternativa existe una variedad de posibles ubicaciones para e} terminal . El
resultado més importante es la pei's'pectiva futura de la nave y las facilidades de
reparacion. de maquinas ubicadas en el Area de Monte Esperanza, conocido como
“Divisién Industrial de la CCP". Estas facilidades seran revertidas al Gobierno de
" Panama en el afio 2000 de acuerdo con los Tratados del Canal de Panama. Aun
'déspués de la reversion, estas facilidades pueden ser totalmente utilizadas para el
mantenimiento y reparacidén de las facilidades del Canal de Panam& y otros trabajos de
reparacion de naves sobre una base comercial.

~Dado que las facilidades no se revertiran hasta el afo 2000, la construccion de nuevos
terminales de contenedores en el Area del Canal Francés se iniciarfan después del afio
- 2000. '
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(1) Alternativas en caso de que las facilidades de reparacién serdn removidas en el
futuro.

El Area del Canal Francés sera totalmente reformado. El terminal existente y la Isla

. Telfers estan directamente combinadas (Figura 3-2-2). Todo los atracaderos pueden ser
organizados eficientemente y se espera una alta eficiencia en la utilizacion del atracadero.
Esta alternativa pued'e ser el plan mas racional entre todas las alternativas de
atracaderos y 'ubicacién’_del terminal desde el punio de vista funcional. Para la reforma
esta alternativa necesita una gran cantidad de relleno. Si los escombros de dragado
pueden ser usados para la reforma, el costo de construccién puede reducirse hasta en
una -cierta medida.

El érea.ipara'.el traslado de las facilidades de reparacion deberd ser segura. El &rea
inferior del lado Este del rompeolas puede ser el area para el traslado. En este
momento no puede ser estimado el costo del traslado.

Parece miuy probable que los terminales se ubicaran en la Isla Telfers hasta la fase del
Plan Maestro a largo plazo y el Area del Canal Francés serd desarrollado en la fase del
pos plan maestro. ' -

En el lugar de las facilidades del servicio de suministro en el Muelle No 16. Un nuevo
muelle independiente para servicio de suministro sera construido contiguo a los nuevos
terminales de contenedores en la Isla Telfers.

(2) Alfernaﬁvas en caso de que las facilidades de reparacién no sean trasladados en
el futuro,

A fin de aségurar acceso navegable a las facilidades de reparacion, el Muelle No.16 sera
parcialmente trasladado o alguna parte 'de la Isla Telfers serd cavada. Tres planes de
alternativas estan siendo consideradas de acuerdo a la escala de la excavacion

1) Alternativa F {b)

E! terminal de contenedores existente seré parcialmente expandido hacia el
Canal Francés mediante reforma. Un nuevo atracadero de contenedores
serd-construido en la linea frente al Canal Francés. A fin de asegurar
suficiente drea de agua frente al nuevo atracadero, alguna parte del Muelle
No. 16 serd removida. Comparado con otras alternativas (Figura 3-2-3).
Esta es algo irregular y es que el espacio para aquellos terminales de
contenedores esta limitado.
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2) Alternativa F (c)

Los dos nuevos atracadero de contenedores serdn construidos a lo largo
del lado Este de .la linea frente al Muelle No.16. A fin de asegurar el
canal de acceso a las facilidades de reparacion, el lado Sur del Muelle
No.16 sera cavado. En esta alternativa, un amplio patio de contenedores
puede ser construido junto al existente (Figura 3-2-4). '

3)  Alternativa F (d)

Una amplia area de agua abierta serd creada en el frente de las facilidades
de reparacion mediante la demolicion del Muelle No.16 y una gran
cantidad de excavacién deberd hacerse en la Isla Teifers. Tres nuevos
afracaderos consecutivos deberan ser construidos por expansion del borde
de la playa en el lado sur del patio de contenedores existente (Figura 3-2-

5). La cantidad total de dragado y reforma serd grande, sin embargo, el
costo de construccién puede ser ampliamente disminuido guardando un
buen balance entre excavacién y reforma.

De acuerdo con ¢l orden de la construccién de estos atracaderos. existen
muchas variaciones de este argumento Dos atracaderos en el lado de
Telfers pueden ser asignados ya sea a lo largo de la linea del frente de
la excavacion o a lo lérg_o del borde de la playa. En esta aliernativa, el
drea acuatica restante del Canal Francés puede ser utilizada como un lugar
de atraque para pequenas naves. Las facilidades de reparacién pueden
afirmar su pleno potencial debido a la buena condicién de accesibilidad
navegacional,

Puede existir una capa de roca dura (Formacion Rocosa de GatGin} con una
profundidad superficial (cerca de 8 m} sobre el lado sur del Muelle No.16,
lo cual puede dar como resultado un alto costo de construccion,

Para todas estas alternativas, el Muelle No 16 serd demolido. En lugar de las facilidades
de suministro. de combustible en el Muelie No 16, un nuevo muelle marginal para este
servicio construido a lo largo de la linea del lado Sur del area excavado en el caso de
la Alternativa F (b} y en el caso de la Alternativa F (c}, el muelle separado sera
construido préximo a los nuevos terminales de contenedores en la Isla Telfers.



(.

4
BN
LAY

) 4
%\\\\HNHM”NW
- P

T p? [
A
m“. v
g ]
B4
TN
BE-E7
e
&
Nt

ERS

¢
.
i
~

L l’.f

TE

Y rL

i e i VS ——
4
e MW Lo *

i M LR

-4 Alternativa Sitio-F(c)

SCvritinga 18 Matera,

"
Dy

3-2

F

igura

2—64



R ogemphie Survay Criztotad Innes ilerker

N

|

tay 120, £E0)
Thes 1917, fiCAr

szphy BL the ®p ik Fed of Telfn
oy Mapd
17 Tras

A

¥

qrel fralgivg Tuepaas {Jan 15306,

;
Smuadings

Mg
tar

e U

o s fm g pzwhicnd ba FICA 51

Canneltrgs fn Matera. PR LA L%

METERS

Figura 3-2-5 Alternativa Sitio-F{d)

2—65



O CARIERTAN Fds

(" \‘E‘

NERN

: Ireniy Map Ao t-EUIT-6D
SURArT By PERGA .
~Hytiographbe Sqrvar Tristehad dncer Marbor
+Agy 1995, TCD) o
‘Hydrngraphy st 1hs Sarik Ert of Telfarw taland) b
i P Bar] Uretgieg Purpase a5 1550 FO0) .
i Scualirg Tarvey Haps thec 1992, Jicar R R
=i reahined b JEGA-Stedy Teae . . N

¢ GRAPHICAL SCALE
| : * = R Sounfiegs 15 Katers, +0 Duet LM

LA 450 600
ire | 15 300 T,

Figura 3-2-6 - Alternativa Sitio-C

768




3.23 Lado Qeste de Colon {Sitio - C}

Los atracaderos y el patio de contenedores pueden ser construidos en area acuética, en
el lado ceste de la Ciudad de Colon realizando grandes reformas. En este plan a corto
plazo, un patio de contenedores seria construido en la parte posterior del muelle
mediante restauracién utilizando el Muelle No.7 existente como un atracadero de
contenedores equipado con dos gras de contenedores. {Figura 3-2-6) Para la etapa del
plan maestro a largo plazo, la restauraciéon sera expandida y dos nuevos atracaderos de
contenedores serdn construidos al final del area del terreno mejorado.

Los méritos de esta alternativa son:

- Que los muelles existentes seran utilizados eficientemente.
- Que la inversion inicial en el plan a corto plazo puede ser reducida.

Por el otro lado, existen muchas desventajas a esta alternativa como siguen:

- La tasa de trabajo de los atracaderos de contenedores que sera construido
en el plan a largo plazo seri afectada en particular por la predominante
brisa del norte y olas inducidas por la estacion seca. '

- Dado que ésta area estd situada proxima al area de la ciudad existente, no
existe espacio para futuras expansiones en el 4rea de tierra. Todas las
facilidades deben ser ﬁb_ica_das sobre el area de tierra reformada. La
profundidad del agua frente al anclaje es mas bien superficial, y una gran
cantidad de trabajo de dragado serfa necesario. El volumen del dragado
varia grandemente por el tamanio de las naves disenadas.

- Las condiciones geotécnicas de este sitio no estdn bien y las capas de
soporte son relativamente poco profundas. Es necesario realizar aigunos
trabajos de mejoramiento de suelo. '

- Para la etapa del pos plan maestro no existe lugar para dos atracaderos
de contenedores adicionales y no se contemplan terminales como futura
expansion. Aquellos atracaderos seran construidos en otro lugar y la
inversidn no podrd concentrarse en un sitio.
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324 Area de Coco Solo (Sitio - C5)

Los terminales de contenedores seran. construidos utilizando el espacio abierto en Coco
Solo, el cual fue antes utilizado como un puerto base de hidroplano en la Segunda
Guerra Mundial (Figura 3-2-7). Es necesario reformar a fin de asegurar el espacio
necesario para un plan a largo plazo. Este sitio ¢s el mas cercano al area de France
Field de la Zona Libre de Colon, y esto puede ser la gran ventaja de esta alternativa.
Dado que el area acudtica es superficial, una gran cantidad de trabajo de dragado sera
necesario. Esto hace que el costo de construccidén, para el plan a corto plazo en
particular, sea muy costoso comparado con las otras alternativas.

325 Alternativas de Comparacion y Evaluacion
(1) Fiabilidad

Se 'dice;c{ue el manejo de carga de conténedores es sensitivo al movimiento de naves de
contenedores. La utilidad del airacaderc depende grandemente del viento y las olas.
-Es necesario mantener la altura de las olas frente al muro del muelle a menos de 0.5m.

Generalmente hablando, el area ‘de la Bahia de Limén estd bien protegida por las
rompeolas del viento y de las olas del Océano Atlantico. Las olas que invaden a través
de la entrada del rompeolas dasmmwr&n en tamaiio por el desvio en la linea costera.
La f{nica .cosa que debe ser considerada es el movimierito_ del viento, el cual sera
inducido por !as fuertes brisas del norte. El area en la Cuenca de Cristobal esta
protegida por el rompeolas de doble agarre. El sitio de Coco Solo también esta
protegido por la Isla Colon. El Gnico sitio que puede ser afectado por el viento y olas
es el area Oeste de Coldon. La operatividad de los anc]a]es de contenedores en el Sitio -
-C sera menor que aquelios de los otros sitios.

(2} Estimacion preliminar del costo de construccién

Los costos de construccion para cada alternativa se estiman en forma preliminar en el
Capitulo 9. '

Sitio-T: - El-costo de construccidon es el mas barato

Sitio-F: El costo de construccion difiere moderadamente por alternativas,
e hgeramente més costosas que el Sitio-T ‘ _
Sitio-C: El costo de construccion en el plan a corto 'plazo es mas barato
_ El costo de construccién en el plan a largo plazo es muy costoso.
Sitio-CS: El costo de construccion en el plan a corto plazo es muy costoso.

El costo de construccion en el plan a largo plazo es ligeramente
mas alto que el Sitio-T



(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Utilizacién de espacio y futura expansion

Sitio T
Sitio F:

Sitio C:

Sitio CS:

abundante con am:plio espacio sin desarrollo

- desarrollo -bien organizado con terminal existente "

justo frente al 4rea de'la ciudad

- muchos edificios atin permanecen en el lado posterlor

Uti}izaciém_ de -Area acuética

_Sitio. T

Sitio I
Sitio C:
Sitio CS:

Accesibilidad

Sitio T

Sitio F:

Sitio C:

suficiente profundldad area de ancla;e "F"

suficiente profundidad

relativamente superficial

superficial, efecto desfavorable sobre la calidad del agua.

De Facil acceso a la carretera prmmpal es ‘necesario construir una

carretera de acceso.

‘La carretera existente puede ser utilizada, solo medidas para

prevemr la congestién seran necesarias.
La carretera de acceso” debe ser construida y la separacion del

- tr&fico existente es necesario.

Sitio CS:

‘La carretera existente puede ser utd:zada pero - su amphacmn y

I'eCOI\StI'LICCIOH son necesarias.

Efecto sobre la funcién del puerto existente

Sitio T:

Sitio F:

Sitio C:

Sitio CS:

- 'Es independiente, todas las funciones existentes son vélidas

Las facilidades de suministro. de combustible (Muelle - Nc.16)
deberian ser movidas _ :

El Muelle No.10 seria abandonado _

El muelle existente seria reconstruido como atracadero de
contenedores. : _ _

El 4rea de almacenaje de vehiculos importados debe ser Temovido.

~ Evaluacion total

Como se indica en la "Evaluacién total”, en la Figura 3-2-8 El Sitio-T es seleccionado
como la mejor alternativa para la ubicacién de los terminales de contenedores.

33

Estrategia sobre el Proceso de Desarrollo

En la seccién anterior se ha seleccionado al Sitic T como la mejor alternativa para los
terminales de contenedores, sin embargo, es posible cambiar el orden de prioridad de
los mismos si cambian las condiciones. ' :
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A continuacién se indican los criterios basicos para la seleccidon de la alternativa de la
asignacion de los terminales y el proceso de construccién.

- L Es preferible formar atracaderos continuos cuanto antes. etapa posible.

2, El atracadero de contenedoré;s__déh_e estar en cierta medida, a una distancia

' 'apropiada del canal de acceso al Canal de Panamé con el objeto de evitar
confusion e mteraccmn ‘con los buques que transitan por el Canal de
Panama.

3. Los atracaderos de contenedores se deben construir desde el lado interior
de la bahia debido a que es necesario tener, en el futuro, flexlbahdad para
construir un atracadero més profundo cuando sea necesario.

4, Es importante comenzar la construccnén en un sitio menos costoso con el
fin de obtener el maximo de fondos, con el objeto de proseguir con el
proximo paso del proyecio. '

A continuacion los puntos principales que afectan el marco hipotético para el'desarroll_o.

1. La cuestion més importante -es si se puede utilizar Ia Isla Telfers como
sitio para un terminal de contenedores. Cuando'y qué parte se encuentra
disponible para el uso.

2. Posibilidad de eliminar la Division Industrial de CCP.

3. Necesidad .de integrar la funcion del termmal en el terminal de
contenedores existente.

En la Figura 3-3-1 se explican las alternativas del proceso gradual para el desarréllo.

En el caso de que la Isla Telfers no se encuentre dispohible, o exista una gran demora
para su uso como terminal de contenedores, la Alternativa C es la Gnica opciéh pafa
desarrollar los terminales de contenedores en el Puerto de C ristobal. Sin embargo, un
camino de- acceso al centro de control de la navegacién que de acuerdo con' la
planificacion actual, ser4 utilizado exclusivamente por CCP puede ser un obsticulo fatal
para este plan. Serd necesario realizar una negociacién seria.

Existen tres alternativas para la distribucion de los terminales del Plan Maestro. En la
primera alternativa, el area frontal de las instalaciones para la reparacién dg barcos de
CCP se excavara hacia el mar abierto. En el caso de que el drea de la Isla Telfers
disponible para el termmal de contenedores sea limitada y no sea posible utilizar el area
proxima al Canal de Panama, esta alternativa ofrece una buena opcion debido a que
posee la linea frontal de agua mas larga para la construccién de los atracaderos de
contenedores. Si la Division Industrial de CCP se amplia mucho y se requiere un area
acuatica mayor frente a las instalaciones, esta alternativa es la ¢nica opcién que puede
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Figura 3-3-1 Alternativa Gradual del Proceso de Desarrollo de Terminal de Contenedbres









satisfacer el requisito. La parte principal de los terminales de contenedores se integrara
en forma eficiente con e! Area del Puerto de Cristdbal. Sin embargo, en este momento
‘el costo de construccion es incierto.

Esta alternativa requiere una gran excavacion. = A juzgar por los datos geotécnicos que
se encuentran actualmente disponibles para el érea cuya excavacidon se ha ployectado
es pomble que exista una capa superficial de roca dura. Las capas de roca dura afectan
en gran medida el costo de excavacién. Antes de proseguir con esta alternativa, es
definitivamente necesario investigar en forma mas detallada la condicion geotécnica. En
esta alternativa es necesario construir al mismo tiempo dos atracaderos adicionales.

La segunda alternativa es construir un terminal en el Area de Cnstobal y otto en la Isla
Telfers. El Muelle No.16 y su base se demoleran parcialmente con el objeto de hacer
lugar para la operacién de los barcos. Esta alternativa conduce inevitablemente a la
Alternativa F (b). Haciendo uso del resto del Muelie No. 16 se preparara el atracadero
alternativo de aprovisionamiento _Esta alternativa posee un buen equlhbrlo de la
capacidad de los terminales entre Crlstobal y Telfers.

Lé' tercera alternativa es construir tres terminales consecutivos en la Isla Telfers. Esta
opcion posee una gran flexibilidad futura que conduce a cﬁalqt:iera ‘de las Alternativas
F(a, F (b}, F(y T en la Etapa Pos-Plan Maestro. Esta es la alternativa mas
_recomendable en la Etapa del Plan Maestro. En esta alternativa, el segundo terminal se
construira en la parte interna del anterior con el objeto de mantener la flexibilidad para
" la segunda alternativa antes mencionada y hacer frente a la posibilidad futura de mejorar
la dimension del atracadero,

La precondicion mas importante en la etapa Pos-Plan Maestro es la posibilidad de
eliminar las instalaciones de reparacion de CCP que se encuentran en el drea de Monte
Esperanza. Si fuera posible eliminar las instalaciones de reparacién de CCP en una
primera etapa, la mejor alternativa puede ser cambiada a la Alternativa F (a) con una
recuperacion total del Area del Canal Francés., Si la utilizacion de las instalaciones de
'reparacmn dlsmmuye y el tamano de los buques que entran en estas instalaciones
disminuye, la Alternativa F (c) sera la opcién mas razonable. Para estas dos alternativas,
_es necesario preparar nuevas instalaciones de servicio de suministro en la linea costera
restante de la Isla Telfers o en otra area apropiada. La gltima alternativa, y la mas
probable actualmente, es la Alternativa T. Ninguna de las funciones existentes se veran
afectadas en esta alternativa. Sin embargo, como el Gltimo atracadero se encuentra
proximo al canal de navegacion del Canmal de Panama, es necesario efectuar arreglos
cuidadosos para la construccion de las instalaciones y la operacién de las naves. El Plan
a Corto Plazo y el Plan Maestro recomendados son sumamente flexibles frente a
cualquier cambio de la precondicion.



34  Plan para la Asignacién de la Funcion del Pyerto y Utilizacién de las Facilidades

En esta seccion, la politica basica para la asignadén de la funcion portuaria y la
utilizacion de las facilidades portuarias son descritas sobre la base de Eas mejores
aiternatwas seleccionadas en las secciones: prevnas -

Para la primera se esta estudiando la asignacién funcional'_'entire Telfers, Cristobal, Coco
Solo y Bahia Las Minas. Las politicas basicas para la asignacion funcional son las
‘siguientes: . o : i

- Utilizacion de facilidades existentes tanto como sea posible, con tal que la
'eficien'cia no esté grandemente afectada.

- Para mejorar tanto como se posible, la eflc;enua de operac;on del termmal y la
inversion se concentran las funciones portuarias.

Sobre las bases de estas dos politicas basicas, la asignacién funcional de cada area se
asume como sigue:

1)  Bahia Las Minas

El puerto de Bahia Las Mmas seria utilizado excluswamente para el
manejo de cargas pellgrosas en la’ etapa a largo plazo porque no hay lugar
para expansién o mejoras.. El mane;o de contenedores seria trasladado
totalmente a otros pu'ertos' Sin embargo, debido a limitacidn de la
capacidad, en la etapa a cortc plazo se continuara manejando cargas de
contenedores al nivel actual.

2) Cbco_ Solo Norte

El manejo de contenedores en ‘el puerto de Coco Solo Norte se ha

~ incrementado en afos recientes. Sin embargo, se debe en gran parte a la
limitacion de Crlstébal y que la capacndad total esta restringida porque sus
facilidades portuarias son pobres. El volumen de carga de contenedores
que es manejado en este puerto no se incrementard grandemente en el
futuro, aun cuando crece con rapidez al presente. |

3 Isla Telfers

- Sobre los terminales de Telfers, se 1mpone una alta prioridad sobre la
“funcion efectiva y el rdpido manejo de carga, y el volumen total de carga
de contenedores manejado en estos terminales son intencionalmente
limitados a un nivel de cerca de 160 mil TEUs para un atracadero.

#



4) Cristobal

El terminal de contenedores existente en Cristdbal esta en la posicién inter-
complementaria entre los terminales de Telfers. En la etapa a corto plazo,
tratar4 el mismo volumen de carga actual, lo cual parece ser el méaximo
volumen disponible sobre el sacrificio de algtin grado de manejo de
eficiencia, auin cuando algunas obras de rehabilitacién se estan llevando a
cabo. En la etapa a largo plazo debido a la rehabilitacion total y la
compra de nuevo equipo de manejo y al igual que la disminucion del
volumen total de manejo de carga de contenedores, éste puerto lograra el
mismo nivel de alta eficiencia que las nuevos terminales de contenedores.

Actualmente la mayoria de la carga de contenedores se maneja en el
Muelle No9 y 10. En la etapa a largo plazo, todas las cargas de
contenedores seran manejadas en estos dos atracaderos; debido a su buena
ubicacion cerca al patio de contenedores estos atracaderos pueden obtener
alta eficiencia . Como quiera que, en la etapa a corto plazo, el Muelle
No.7 manejard mas del volumen actual a fin de enfrentar la restringida
capacidad.

Basado en el concepto basico anterior, la asignacién de cargas de contenedores a cada
“puerto y atracadero es asumido como se rnuestra en el Cuadro 3-4-1 y Figura 3-4-1.

Todos los terminales ‘de contenedores seran construidos en el Area de la Isla Telfers.
Consecuentemente, ninguna reconstruccidon drastica serd conducida en el area portuaria
existenté._ l.a meta principal de este puerto es el manejo de carga de contenedores. La
tasa de naves de contenedores de gran tamano se incrementarad gradual y firmemente.
Los nuevos terminales de contenedores sobre Telfers acomodaran principalmente estas
naves con maxima eficiencia. Esto hace atractivo el puerto, incrementando asi la
competitividad con los puertos alrededor del Mar Caribe.

El terminal de contenedores existente sera rehabilitado y modernizado sin una inversion
excesiva. Esto complementard nuevas terminales y acomodaré varios tipos de naves.
El pa'tio de contehedores serd expandido sobre ambos lados de la tierra y agua. El
equipo de manejo de carga sera reemplazado o nuevamente desplegado a fin de mejorar
el rendimiento de carga.



Cuadro 3-4-1 Asignacion de Contenedores -

(Miles TEUs)
{ ! ' ' o TUenos [ Vaclos | Total |
!L 1 : . [Tmponacién Exportacién  Trasbordo (Refngerado)
i : i ;
: _Bah!a' Las Minas ' 2 8 o :
i CocoSole | 5 3o =
| i'CnsiobaI e :
f No.6 o 4 3
;1991 1 No.7 10 9
. NoB: b1 i
! Nes % 40 6
? [ No.to 15 6
b1 Otos ; . . )
' _Sub Total ; 76 25 _,
C o Yotal o3 35 @
i o - i
,Bahla Las Minas ; 22 8 o ;15 45
! IGogoSolo "1 7 B .0
j i Gristébal L : : ' Lo
i 2000 ; No6 i o 0 0 0 0 0
! No7 .16 ‘8 Rk Ct2 35
! Nos i : S b 0
L Nog . | 45 16 .5 (4) Co34 100
© Neio | 14 5 1 S P10 ¢ 30
SubTott . 75 o er 1. 4 i 56 16
; Telfers ; :
. “No.1 ; 69 25 9 {5) 89 1 162
' 1 No2- P - - - P PR ; -
: No.3 - - - - . - -
__Sub Total 1 69 25 .
_ 0
: : i
Cnstob&l o b :
No.6 0 0 t ;0 0
No.7 i 1] it -0 G
: i No.8 : 0 -0 ! o 0
20100 No8 . 23 ¥ ;3 120
‘ Ng.10 : 6 0 : 8 30
SubTotal o™ @ et s
: Telfers ; _ . ? .
No.1 ; 61 23 23 {3) . 48 . 155
No.2 X 61 .23 24 3 49 157
No.3 | 61 23 24 - {H) | 49 ! 157
Sub ]'_o}ai N 83 €9 7t (g ;146 489

Tota!

a5 T Teil 100 o (13) o0 194 7% 630
{(): incivido en Otros items.
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Figura 3-4-1 Asignacion de Contenedores por Terminal

La carga contenerizada de trasbordo se incrementara abruptamente, al igual que el tréfico
de carga entre terminales de contenedores. Se hard necesaria una carretera del puerto
que conecte estos terminales.

E! manejo de la carga de tipo Ro-Ro en el presente es operado principalmente en el
puerto de Bahia Las Minas. De acuerdo con el progreso mundial del desarrollo de
las instalaciones de _manejo de Conte_nedures, comparados con las naves de contenedores
llenos, las naves Ro-Ro tienen una desventaja econdmica debido a su baja capacidad de
carga. Juzgando a partir del progreso del desarrollo portuario, en paises de Centro y
Sur América, no obstante, la operacion del Ro-Ro seria continuada para el servicio de
alimentador ain después de la terminaciéon del manejo de carga de contenedores en
el puerto de Bahia Las Minas en la etapa del Plan Maestro. Por otro lado, las
facilidades especificas de atraque para la operaciéon del tipo Ro-Ro tales como la rampa,
no son precisas debido a las bajas oleadas en el Puerto de Cristobal. Ademas, la
construccién de una nueva facilidad tipo Ro-Ro se estd llevando a cabo por el sector
privado en Coco Solo. Por lo tanto, las facilidades de atracaderos para uso exclusivo
de la’opefaciéh de tipo Ro-Ro no seria planificada en la Terminal de Contenedores en
Cristobal o Telfers.

Las facilidades de suministro de combustible del Muelle No.16 mantendran sus funciones
en el futuro. Dado que la condicion .estructural parece tener algunas dificultades, seria
necesaria. realizar algunas rehabilitaciones y refuerzos. La configuracion basica y la
funcién no cambiara. . A fin de darse abasto ¢on el incremento de la demanda de
servicio _de suministro, la funcién de este muelle seria concentrada en este servicio. El-
mariejo de carga general el cual ha sido conducido en este muelle serid transferido a
los otros muelles salientes existentes.



CAPITULO 4 PLAN DE DESARROLLO DE UN NUEVO TERMINAL DE
CONTENEDORES

Para los atracaderos de contenedores consecutivos que fueron seleccionados como la
mejor alternativa en el capitulo 3 se examinaron el nimero y escala necesarios y el plan
del trazado flSlCO

4.1 El Namerd Necesario de Atracaderos de Contenedores

Se mvestlgan y deaden el namero y escala necesanos de atracaderos de contenedores
y terminales. El namero de atracaderos se decide sobre la base de un anélisis preliminar
de costo y beneficio. La evaluacién del beneficio es estimado solamente para la
disminucidn del tiempo de espera de la nave.

4.1.1 Estimacién de la Distribucién del Costo de Espera de la nave
(1) Distribucion de Tipo y Tamafo de Nave

Casi todas las naves de tamafio grande que visitan Cristébal son naves de contenedores
‘llencs o naves de tipo Ro-Ro. La Figura 4-1-1 muestra la tendencia del’ txempo del
tamafio promedio de naves de tipo de contenedores llénos y tipo Ro-Ro. La nave de
tamano promedio ha estado aumentando gradualmente y ha podido mantenerse estable
a 15,000 T.B., el cual se considera tiene capacidad de 900 TEU.

El nimero y escala necesarios de atracaderos de contenedores y terminales se mvestzgan
y deciden.

18

16 -

15

14 -

Ship Size (thousand tdn)

12

11

1,987 1,98 1,989 1,990 1,99
— Céntainer - Ro-Ro -- Total '

Figura 4-1-1 Tendencia del Tiempo del Tamano Promedio de Nave
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En 1991, en el Puerto de Cristobal se registro un nimero promedio de contenedores de
cerca de 300 TEU por una nave. Esta informacion se obtuvo de la investigacién del
nimero de contenedores llénos que fueron cargados y descargados de cada nave de
“contenedor lleno o Ro- Ro que hicieron escala en el Muelle No.9. Ya que la proporcion -
- del ntimero promedio de contenedores llenos entre todos los contendores es alrededor

de 60%, el promedio atendido por una nave es de 500 TEU (no hay ningin dato
directo indicando el numero total de contenedores cargados o descargados por una
nave).

De acuerdo con el papel importante del Puerto de Cristobal en el transporte de
contenedores maritimo mundial aumentard el tamano promedio de las naves, como
también incrementard el ntmero promedlo de contenedores atendidos por una nave,
En el afic 2000 y el 2010, el tamaio promedio de la nave y volumen promedio, asi como
ntmero de contenedores en TEUs y unidades manejadas por un nave son pronosticados
como sigue.

Afo de  Meta 2000 2010
Tamario Promedio de la nave (T.B) 16,000 17,000
Tamafo Promedio de la nave (DWT) 19,000 20,000
Volumen Promedio de Cbnténédore’s {TEU) ' 700 900
'Nt’imero Promedio de,Contén'edores (Unidades) 467 600

La razon de contenedores de 20 .pies o contenedores de 40 pies se mantenclra casi igual
como el presente sm ninguna tendencia 51gmf1catwa de cambiar su proporciéon como se
ha observado “El calculo anterior esta basado sobre el supuesto de que no cambiara atn
en el futuro.

El volumen proyectado de carga de contenedores y nimero de naves en el Muelle No.9

y nuevos atracaderos en el aflo 2000 y 2010 se muesiran a continuacion:

Afo del Meta 2000 2010
_.Volumen de Contenedores manejados (TEU) 262,000 | 589,000
Namero de haves.{Aﬁql 654 374




{2} ‘ Patrones de Arribo de las Naves

‘Utilizando los datos de la Hegada de naves en el afo 1991 al Puexto de Crlstébal la
distribucion del patrén del nGmero de naves que- arrlban en .un dia fue examinada
como se demuestra en la Figura 4-1-2. - Fue confirmado’ que el patron de llegada de las
naves es del tlpo Poisson. :

80
£ .
s T+ S /"\ . o :
z 1 _ Poisson Distibution -
[V i
9
0 1 2 ©3 _ 4 Time Internal

(Days)
Figura 4-1-2 Patron de Arribo de Nave '

(3) Patrén de Distribucion del Tiempo de Servicio

El tiempo de distribucién del servicio debe ser examinado sobre la base del tiempo de
manejo de carga para igual niimero de contenedores, en lugar de la distribucién del
tiempo de anclaje en si, dado que el numero de contenedores tratados por nave
individual difiere mucho debido a la gran variaciéon del tamano de las naves, el tiempo
de anclaje no representa el nivel de servicio. Puesto que el dato del tiempo de servicio
se limita al Puerto de Cristdbal, solo habia datos disponibles de 21 naves que se¢ usan
para la revisién de la distribucion del tempo de servicio. Como se muestra en Ja Figura
4-1-3 esta informacién encaja en el séptimo grado de la distribucion de Erlan . Con
mayor cantidad de datos, se espera que ajuste al segundo grado cle la distribucion de
Erlan. 0.4 -

A el kol = = . ] .

Survice Time (in / TEW)
—Ks5 - K=§ - K=7 ~-R=8 ~-K=3 - REAL DATA

Figura 4-1-3 Distribucion del Tiempo de Servicio
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En 1991 el tiempo promedio de Anclaje de naves de contenedores llenos y naves Ro-Ro
fue alrededor de 28 horas.

El tiempo ‘de estadia tedrico para el cilculo del nimero necesario de atracaderos se
asume de la siguiente manera:

Espec;flcacmn para la gria de contenedores
: 30 unidad/hora = 45 TEUs/hora

Eficiencia- o : 08
Tiempo de manejo del carga : 600/2*30*0.8)=12.5 horas
Horas de operacion 116 horas/ dia

Tlempo de preparacion antes y después del manejo de la carga
: 5 horas/nave
' Tnempo de Redundancaa : 0.5 dia/nave

El tiempo de permanenc:a en el puerto
: {125 + 5}/16 + 0.5 = 1.59 dias

El tiempo promedio de permanencia en el ano 2010 es estimado como 16 dias.
De la misma forma, el promedio de pefmhnencia en el 2000 es estimado como 1.4 dias,

En consecuencia, el promedio futuro de tiempo de permanencia se disminuye
significativamente '~ débido al ‘mejoramiento de la eficiencia en el manejo de la carga.

4.12 Estimacion del Costo del Tiempo de Espera de la Nave, y Costo de Construccion
del Terminal

En estd seccion, se muestran el cilculo del costo de espera de la nave y el costo de
construccion del terminal. El costo de espera de la nave es calculado para la nave de
tamaio promedio y el tiempo promedio de espera el cual es investigado en la proxima
sectic‘m. Se asume que el tamano promedio de la nave es de 20,000 DWT con una
capacidad alrededor de 1,000 TEU en 2010 y para este tamano de nave de contenedores,
el costo econdémico de la nave, incluyendo el costo de combustible del tiempo de espera
es estimado alrededor de 15000 $/dia. De la misma manera, el costo promedio de
espera de la nave es estimado para el afio 2000 como 14,000 $/dia. Todo el costo de las
naves no proviene necesariamente ‘de la economia panamefa. Virtualmente todas estas
naves son de propiedad de companias de embarcaciones extranjeras y su efecto en la
economia panamefa tendra lugar de una manera indirecta. Tedricamente la proporcion
de la contribucion es dificil de determinar; sin embargo, es usualmente estimada en un
50%.

Para efectos del costo de construccion del nuevo terminal de contenedores, éste se

estima. en el caso de que el terminal sea construido en la isla de Telfers. El costo de
la construccion incluyendo el equipo de manejo de carga se estima en 80 millones de
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dolares aproximadamente.

El costo anual de mantenimiento de las facilidades del terminal se asume que es de 1%
para trabajadores manuales y 5% para. mecinicos, Por lo tanto, el costo. total de
mantenimiento sera-del 2% del costo total de la construccion.

El costo de operacién anual incluyendo él de personal basicamente depende del volumen
de carga que se maneje en el terminal, y no difiere en forma significativa. En
consecuencia, ‘en este analisis el costo de la operacién no estd considerado.

413 El Namero Optimo de Atracaderos de Contenedores

El nimero 6ptimo de atracaderos de contenedores es decidido de modo tal que minimice
el costo total del manejo de carga. - Los atracadero existentes en el Muelle No.9 son
tratados como un solo anclaje teniendo igual ~rendimiento que los nuevos terminales
construidos. Entre los componentes del costo total, el costo de las naves en espera y
el costo de la construccién' de terminal depende del ntmero de atracaderos. Estos dos
tipos de costos seran calculados para cada una de las alternativas del nimero de anclajes
y la alternativa con el costo total mas bajo se selecciona como la mejor alternativa.

A fin de calcular el tiempo promedi_o'de espera la "Teoria de Filas" es aplicada como
se demuestra en la Cuadro 4-1-1. Este resultado indicaique es imposible hacerle frente
a la demanda con un solo atracadero en el 2000 y con tres atracaderos en el 2010.. En
este andlisis, la distribucion del tiempo de servicio es asum1cio como de grado 2 en la
distribucién Erlan.

Cuadro 4-1-1 Numero Optimo de Atracaderos de Contenedores

Ano Meta W ...2000 2010

No. de Atracadeto R 2. .8 3 .4 8
No. de Naves = - S 374 ST 3fa TTa74T b4 6547 654
Tlempo de Anciaje (dias) 1.4 B 1. 4 L i ‘_4 B 1 6 ____-___1 6 1.6
Razén de Qcupacion del Atracadero 143~ 072 048 096 072 057
Razén de Tiempo de Espara . B X - S e S ot 2 ) I X7 A
Tiempo Total de Espera {dias) bt - I Al 324 78
_Costo Diario de Nave {S/dia) 14 OQQ 14‘00{) 7 ]{{{,00(_) i 15, OOD B 15000 15 000
Costo de Espera Anual ok 3.042 330 wwaa 2433 849
{miles de $/ano) _ ) : :
NAV (mili6n de §) L EEee T 28@ EXh xexx 229 52
Diferencia de costos (millon )~~~ R L - % - T ‘:__”"“ R A



En el proximo paso, el costo total es comparado entre cada alternativa. Para hacer los
costos simples, se asume que la construccién habra terminado en el primer ano. EI costo
de espera de las naves y el costo de operacién y administracion aparecen después que
se inicia el servicio y continda durante el tiempo de vida del proyecto. Se asume que
el servicio se inicia en el segundo afio y que la vida del proyecto es de 30 afios. Estos
costos ‘deben ser evaluados como un valor actual neto (V.A.N.} en el primer afo. La
tasa de descuento se asume en un 10%. En esta condicidn, el V.AN. del costo de
espera de la nave es calculado como sigue:

VAN del costo de espera de la nave = Costo anual de espera de la nave * 0.5 * 9.4
VAN del costo O/M = Costo de Construccién * 0.02 * 9.4

Para el Plan a Corto Plazo:

‘Numero Total de Anclaje 1 2 3
Costo de Construccié_n {(millén $) 80 160 -240
VAN del Costo O/M (millén $) 157 313 451
VAN del Costo de la nave [millén $) Rk 28.6 3.1
Costo Total {(millén $) _ Rk 220 288

Para E! Plan Maestro:

Namero Total de Anclajes 3 4 5
Costo de Construccion (milion $) 240 3201 400
VAN de! Costo O/M  (millon $) - 451 60.2 75.2
VAN del Costo de la nave [millon $) Rl 22.9 | 52
Costo Total (millon $) hinkiakl 403 480

w¥%  10s valores grandes son pocos practicos

Estos resultados indican que dos atracaderos {un atracadero que. existe y uno nueva) son
los mas adecuados para la etapa del plan a corto plazo y 4 atracadero (uno que existe
¥ 3 nuevos) son los mas adecuados para la etapa del Plan Maestro.



4,2 L.os Sistemas de Manejo de Carga

Fl sistema de manejo de. carga- mas adecuado fue selecaonado entre varios. sistemas de
manejo. -Existen tres tipos de sistemas tipicos: Sistema Armazén, Sistema Transportador
para ambas: partes y el Sistema de Transferencia- de Grda. - También -existen muchas
clases de variaciones de estos sistemas. Las principales caracteristicas: de estos tres
sistemas se explican a continuacién: : '

(1) Sistema Armazon

Con  este 51stema los contenedores son dlrectamente desoargados sobre el armazon
utilizando una graa de contenedores o una graa de nave. Después que el contenedor
estd colocado sobre el armazdn, son acareados hacia el patio de contendores por un
tractor. o

‘Las ventajas de este sistema son:

* Los contenedores se pueden movilizar con rapidez en cualquier momento

* El patio de los contenedores no requiere de pavimento pesado, la probabilidad
de dafio de contenedores serd reducido. '

Por otro lado, las desventajas son:

* Se requiere el mismo numero de armazén que de contenedores
* Se requiere un patio amplio de contenedores

{2} El Sistema de Transportador a horcajadas

Bajo este sistema, los contenedores son destargados directamente sobre la faja de
estacionamiento utilizando una gria, después son removidos hacia el patio utilizando un
transpox tador a horcajadas. |

Las ventajas de este sistema son:

* El tiempo de operacion de la graa puede ser reducido
* El patio de contenedores puede ser mas pequeno que el del sisterna de Armazon.

Por otro lado: Las desventajas son:

* Aumentara el nimero de veces que los contenedores son mampulados
Dado el aumento de las veces de manipulacion, aumenta la frecuencia de dano
de los contenedores.

(3 El Sistema Gria de Transferencia

Bajo este sistema, los contenedores son descargados directamente sobre el armazon,
movido hacia el patio de contenedores, y después se almacenan en varias capas por la
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groa de transferencia.
Las ventajas de este sistema son:

* La utilizacién del espacio del terreno es mas eficiente que el de los otros sistemas
* Es facil automatizar y/o computarizar este sisterna '

Por otro lado, las desventajas somn:

“ Puede tomar mucho tiempo trasladar los contenedores almacenados,
particularmente aquelios en las capas inferiores

* La cantidad total de dano y manipulacion puede aumentar

* La ruta de la gria de transferencia debe ser determinada y especialmente
reforzada

{4) - Sistema Setecci'onado

Un sistema de transferencia de gria a base de soporte de neumaticos fue seleccionado
como el sistema mas adecuado considerando el area total requerida, la suma total de la
inversioén inicial y la comodidad de operacion y administracion.

Basado en la condicién de un nuevo terminal de contenedores en un plan a corto plazo
el area de terminal requerida por los diferentes sisternas de manejo de carga se resume
en el Cuadro 4-2-1. Con el fin de obtener una imagen de la escala, el esquema
preliminar de las principales facilidades para cada alternativa se muestran en igual escala
en las Figura 4-2-1 a 4-2-3.
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Cuadro 4-2-1 Area de Terminal Reguerido para
Diferentes Sistemas de Manejo de Carga

______ __Armazén Total -
Area Total 105,000 147,900 217,200
(Largo x Ancho} ... (800x350) _{300x493) (400X 543)
Patio de Manipulacién o : '

Sub Total 54,900 97,800 : 161,600
" Areas de Pistas 26,900 59,900 96,250
_ Otros . 28,000 37,900 65,350

(targoxAncho} - (300x183)  (300x326) __  (400x404)
Albitana 18,900 15,900 21,200
(Largo x Ancho}  (300x53)  {300x53)  __ (400x53)
FPatio Trasero . A

Sub Total 34.200 : 34,200 34,400
GFS 2,500, 2,500 2,500
Oficina Princial 1,000 - 1,000 1,000
Taller de Reparacion 1,000 1,000 1,000
Otros 29,700 29,700 29,900
{Largo x Ancho) __._.__{800x114).  (300x114)  (400x86)

Como el sistema de armazon r_équiere de una area muy amplia, cerca de 22 ha. para un
terminal, parece imposible asegurar un espacio tan amplio en la Isla Telfers considerando
- la etapa pos plan maestro. : '

Ei sistema de Lranspdrte a horcajadas necesita un espacio relativamente amplio y
mantenimiento frecuente; sin embargo, no es facil de asegurar tal sistema de apoyo en
Panama. '

El sistema de gria de transferencia a base de soporte de neumaticos es recomendable
como la mejor alternativa.

43 Escala _Requerida y Cantidad de Facilidades del Puerto
4.3.1 Atracadero de Contenedores |

(1)  Disefio del Tamafio de laé Naves

Las fadlidadés'p(Srtaariaé existentes estan disenadas para el tamafic méximo de las naves
‘que pueden transitar el Canal de Panama; es decir, Tipo Panamax. Todos los muelles

tienen una profundidad de més de 12 m y el canal y la represa también se mantienen
a mas de 12 m. Casi todos las naves de contenedores llenos y naves Ro-Ro tamafo



Panamax que hacen escala’ en el Puerto de Cristdbal transitan el Canal de Panama.
Considerando las principales rutas de navegacion mundial. Hay muy poca posibilidad
que el tipo de nave mas grande que ¢l Panamax sea atraido, en el futuro al Puerto de
Cristobal sin ser transportado por el Canal de Panama. El diseno del tarnano de la nave
depende de las restricciones de las dimensiones de las facilidades del Canal.

Aun cuando el estudio de las alternativas del Canal de Panama estan en proceso, las
restricciones del tamano de la nave de trénsito no cambiarén, por lo menos, hasta el
2010, y probablemente; la’ expansion del canal no estard en servicio antes del 2020. En
consecuencia, no hay ninguna razoén para que naves mayores del tipo Panamax sean
atraidos a Crisﬁé_bal. En consecuencia, es apropiado que el tamafo del diseiio de las
naves se decida basado en las dimensiones del tipo de nave Panamax. -

(2) Dimension de Atracadero

Actualmente el tamafo maximo de la nave que llega regularmente al puerto de Cristébal
es-el "TEXAS" que es una nave Ro-Ro con una dimension de 262 m en longitud, 32.3
m ancho y 11.0 m de calado usual entrando a este puerto. Usualmente, hace escala
en este puerto en su éainih_o de Los Angeles a Miami. El méaximo calado de la nave
que puede transitar el canal es limitado a menos de 39.5 pies (12.04 m) y la via acuatica
y la- représa estad generalmente disefiada ‘a 42 pies' (1273 m} de profundidad en
consideracién a la extensién del movimiento oscilatorio de la nave debido a las
condiciones naturales tales como olas, vientos. y las corrientes de la marea y la
orientacién. Consecuentemente, parece apropiado que la profun-didad del agua de los
nuevos atracaderos sea mantenida a 13 m,

Si el Canal de Panama es reconstruido y las naves mayores que el tipo Panamax llegan
a transitar por el mismo, serd necesario atracaderos mas brofundbs en este puerto. A
fin de hacerle frente a esta situacién anticipada en el futuro, se recomienda tener
flexibilidad para expansion futura mediante el disefio de atracaderos con una profundidad
hasta de 14 m. |

Usualmente la longitud necesaria de atracadero para las naves de tipo Panamax es
estimado como sigue;

289.6 m + (323 m * 1.7) = 3445 m

El segundo item es debido a la necesidad de amarre. Dado que las escalas del tipo de
nave Panamax no es tan frecuente atin en la etapa del plan a corto plazo, la longitud .
del atracadero puede ser reducida mediante la instalacién de amarres de frenos al final
del atracadero. En el caso a largo plazo, la frecuencia de escala de los Panamax
aumentard, no obstante, la restriccion serd aliviada debido a la formacién de tres
atracaderos continuos, En consecuencia, el largo del atracadero deberd ser de 300 m
tanto para el plan a corto plazo como al de largo plazo. También es posible extender
la longitud del atracadero hasta de 350m siempre y cuando todos los atracaderos nuevos
sean disehados posteriormente para ser profundizados hasta 14 m.

2—92



{3} Griaa de Contenedores

Las graas de contenedores que existen en el Muelle NoJ9. estan disenadas para la nave
tipo Panamax y parecen no tener problemas con sus especificaciones mecanicas. Las
graas de contenedores de los nuevos atracaderos tendran que tener especificaciones
equivalentes 0 mejores que el de las graas existentes. Considerando la tendencia
" mundial de aumentar el tamafo de las grias de contenedores, las principales
- especificaciones de las giraas se deciden de la siguiente manera;

Potencia’ nominal {bajo el distribuidor) : 41 MT (Tonelaje Métrico)
Alcance ;366 m

Espacio del Carril : : : 305 m

Alcarice hacia’ atras - : HEVCE

Velocidad principal de montacargas/cargada 50 m/min

Velocidad principal de montacargas/distribuidor : 120 m/min,

432 Facilidades del Patio de Contenedores
mn Patio de Manipulacion

El almacenaje requerido para el namero de contenedores en el patio de manipulacion
(M1) se calcula como sigue:

‘Ml = My *Dt * p / Dy

Donde My: Rendimiento Anual dé contenedores (TEUs/Afo)
Dt:  Tiempo promedio de espera {dias)
p:  Razbn maxima
Dy: Dias de operacién anual {dias/afio)

El nimero de canales requeridos en el suelo {Ns) se calcula como sigue:
Ns =M1 / H
Donde H: Promedio de altitud para apilar"{capas}

Ns es calculado como 1.495 para el afo 2000 y 4,185 para el ano 2010 como se
demuestra en el Cuadre 4-3-1. El Tiempo promedio de estadia se asume sobre la actual
base de datos de observacion en el patio de contenedores.



Cuadro 4-3-1 Capacidad de Almacenaje Requerido

para Nuevos Patios de Contenedores

B e ¥ Lienos - I Vacios Tol |
(L Aho Mela ;2000 Unidad 1mportac16n E:gponacibn Relfigotades. Trasbmdo ) i
Rendimiento Anual de Contenador (My) | TEUs 65,0001 24000 5,000 9,0001 59,000 162,000
‘| Tiempo Promedle de Estadla (D1) Dias 8.0 C 28! 5.0 35| 6.0 . B4
Niumero de Almiacenaje Requerido (M1) | TEUs 1,449 250 . 93 117 1,315 3,223
| Altura de Apllamisnto _Capas 2.0 2.0 15 2.0 251 2.2
" Pista da Suelo Requarido Pistag 7271 125 62 59 526 1,495
Ano Meta @ 2010 ) ] .
Rendimiento Anual de Contenador (My) | TEUs 175,000 67,000 10,0001 - 71000 145,000| 459,000
TJiempo Promedic de Estadia (D) Dias 6.0 28 5.0 - a5 6.0 5.3
Nimaro de Almagenaje Regquerido (M1) | TEUs . 3,900 687 186 923 3,254 8,859
Altura de Apilamiento Capas 2.0 2.0 15 20 25 21
Pista de Suelo Requerido Pistas 1,950 348 124 462 1,8011 - - 4,185)

En la planificacion "aciual del patio, se planea tener en el area de ;.-ifm'acénajé de
contenedores 1,524 canales en el plan a corto plazo y 4,620 canales en el plan maestro
incluyendo algunas redundancias. - -

(2) La Estacion de Contenedores de Carga

El area requerida para CFS'(S) se calcula como se observa a continuacion;

=WxDxp)l/ (0xrxT)

Donde W:  Volumen de carga tratada en CFS {Ton.)

D:  Tiempo promedio de espera (dias)

P: Razén maximo _ . .

w:  Promedio de peso para apilar sobre el &rea de unidad en CFS
{Ton/m cuadrado) :

r: Razon de uso efectivo del area de suelo en CFS

T Dias de operacién anual [dlas/aﬂo)

En general la razon de contendores de LCL es muy bajo, y disminuyen anualmente.

En 1991 estuvo alrededor de 5% y se asume a esté mismo nivel en el futuro.

estimado de la siguiente forma;

Ano Meta- 2000 ZGIO
Namero de Contenedores LLenos excepto de " 89,600 242,000
Trasbordo y Frigorifico (TEUs)
Unidad de Volumen de Carga {ton/TEU) 7.14 7.14
LCL Razon de Carga [%.) 0.04 0.04
W: LCL Volumen de Carga (ton/aino) 2_4,562 - 69,115

W es



Otros parametros se asumen de la siguiente forma;

D =10 dias, P = 1.5, w = 1.0 Ton./m’ r = 0.6, T = 250 dias

'Sobre el supuesto arriba mencionado, $ se calcula de la siguiente forma;

Afio Meta. 2000 2010

S: Espacio Requerido de CF5 2,456 m? 6,911m’

El ntmero de vanos requeridos (Nb) pueden ser verificado por,

Nb={Nxp)/ (nxTxb)

.Donde - N:  Namero de contenedores a través de CFS (unidadés/aﬁo)
n: Namero promedio de contenedores que pueden ser tratados
en un vano (unidades/dia) -
b: Razén de ocupacion de la bahia

Los parametros n y b se asumen de la siguiente manera;

3 unidades/dia
b =05

=
H

Ao Meta 2000 2010

Numero de Contenedores 2,373 6,453

Ntmero de Vanos 10 26

Dado que usualmente la longitud necesaria de vano es de 3.5 m a 3.75 m, la longitud
requerida para CFS es 37.5 m en el 2000 y 97.5 m en 2010. En consecuencia, el area
de CFS se. decide como 2,500 m cuadrados {50 m x 50 m) en el 2000 y 7,000 m
cuadrados (50 m x 140 m) en el 2010.

[3)' Taller de Mantenimiento
El tamano del taller de mantenimiento depende de factores tales como tasa de dafo de
los contenedores, tipo y namero de carga que se maneja, vehiculos y maquinas que se

usan en el terminal considerando otros ejemplos, se asume las siguientes dimensiones;

Area : 1,000 m cuadrados {40 m x 25 mj} / atracaderos
Altura : 10 m



Amplitud del espacio delante-del'tal_ler- de mantenimiento :
' Mas de 10 m.. ' '

(4) Edificios de Oficinas del T erminal

El area de la oficina del termmal se decide dependlendo del nimero de personas que
trabajan en el terminal, Basado en experiencias: pasadas, se asume que alrededor de 150
personas trabajan -en un terminal. El area del piso que se requiere para una persona
usualmernte se flja como 10 m cuadrados. En consecuencia, el area del piso requerida -
es de 1500 m cuadrados. En caso de que la oficina sea de 2 plantas, el &rea necesaria
para la oficina del terminal es de 1000 m cuadrados es decu‘ la mltad Su ubicacién
esta préximo a la puerta del terminal.”

{5) Puerta del ‘I‘erminai

La puerta del terminal se instala cerca de los caminos de acceso, y en el centro ‘del patio
de contenedores. ' Generalmente las facilidades de la puerta esta formada por dos
basculas de camiones y cuatro rutas por cada atracadero.

{6} Patio de Almacehamiento

El patio de almacenamiento para los contenedores vacios se mantiene en el espacio
vacante del terminal. - Sin embargo, esta area puede no ser suficiente ‘para almacenar
todos los contenedores vacios. Es necesario reservar suficiente area alrededor del
terminal para poder preparar posteriormente el area de almacenamiento de acuerdo con
el aumento de la demanda.

(7) Grias de Transferentia

Las gruas de transferenc:a del tlpo de soporte de neumdticos con un espacio de 23 m
(para 6 + 1 hllera} y una altitud de cuatro capas son desplegadas en el patxo de
manipulacién. Recientemente este es el tipo generalizado maés utilizado alrededor del
mundo. En el patio' de manipulacién hay dos categorias principales de manejo de
carga. Uno es hacia o desde el muelle y el otro es hacia o desde ‘¢l exterior del
terminal a través de las puertas. Las griias de transferencia son utilizadas para dos tipos
de manejo de carga. FEsas dos operaciones de manejo: pueden llevarse’ a cabo
independiente y. simultaneamente. El promedio de capacidad de manejo de una graa
de transferencia se asume alrededor de 18 unidades/hora. Para corresponder con la
capacidad de manipulacion de dos grias de contenedores (40 uhidades/hofa), son
necesarias mas de tres graas de transferencia para la prlmera operacion.  Para la
segunda operacién, el nimero necesario de graas de transferencna se calculan como sngue



Ano del Objetivo 2000 2010

Colocacion continia de contenedores anualniente excepto 102,000 265,300
transbordador (unidad) ' '

N{mero de contenedores trata'dos en una hora 66 : 172
{unidades)

-Nuamero de Graas de Transferencia : 4 10

Los dias de operaciéh de la puerta y horas se asume como de 250 dias y 8 horas
respectivamente. La razon maxima se asume como 1.3.

Dado que cada terminal puede ser operado' independientemente, siete grias de
transferencia son requeridas para un terminal en total. Un ejemplo de asignacion basica
de griias de transferencia para cada tipo de canal en el plan a corto plazo se muestra

como sigue:

Nimero de filas | Namero de Grias
asignadas a una -
gria
Contenedores de Exportacién 1 1
Contenedores de Importacion 2 3
Contenedores Vacios 2 2
Otros 2 1
Total 7 _ 7

(8)  Armazon y Tractores

El namero requerido de armazén depende grandemente en la forma en que la carga se
maneja. Varia de 10 a 40 para un atracadero. TPor otro lado, el niimero de tractores
es usualmente de 10 a 12, Para el propodsitc de estimacion de costo, los nameros son

asumidos como de 16 por armazén y tractores.
[9} Distribuc‘iién Basica de las Principales Instalaciones
En la Figura 4-3-1 se propone la distribucion basica de las principales instalaciones en
los terminales de contenedores para el plan a largo plazo. Deniro de lo posible se ha

considerado la ampliacion sin problemas a partir de la distribucién del terminal central
para la etapa a corto plazo que se muestra en la Figura 4-2-1.
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A lo largo de la linea costera de la Isla Telfers se construiran tres atracaderos de
contenedores continuos tipo Panamax. Con el objeto de permitir la asignacion flexible
de las graas a los atracaderos éstas deben estar en capacidad de desplazarse al proximo

terminal.

En el patic de manipulacion se introduce un sistema integral de grdas de transferencia
montadas en neumaticos. Con el objeto de permitir el transporte sin dificultades de los
. contenedores el espacio de acceso interior se debe mantener lo suficientemente ancho.
En la parte posterior del area de manipulacion, se proveerd un espacio abierto de 2,0 ha,
en total para el almacenamiento tentativo de contenedores vacios y estacionamiento de
armazoén. Cada emprésa naviera recogera los contenedores vacios y los apilai‘é en forma
compacta en no més de cuatro capas. Con el objeto de manejar los contenedores vacios
en estos espacios abiertos se utilizaran cargadores superiores. Proximo al taller de
‘mantenimiento, se proveen espacios para la limpieza de contenedores con una superficie
de 3.000 m%

En la parte pbsterior de los terminales de contenedores, se provee de un camino de
acceso de cuatro carriles, mantenimiento suficiente distancia {mayor que 8 m) del limite
del terminal con el objeto de reservar espacio para la posible introduccion futura del
ferrocarril de acceso.

433 Vias Navegables y Darsenas

Es necesario asegurar vias navegables y dérsenas con tranquilidad y suficiente espacio
y profundidad para asegurar el anclaje sin obstaculo y la operacion de las naves y el
manejo de carga sin dificuliad.

Es necesario proveer rutas de acceso para la navegacion tanto desde la direccidn hacia
el norte como hacia el sur debido a que muchas de las naves portacontenedores que
hacen escala en los terminales de contenedores de Telfers transitan el Canal de Panama
antes o después del atraque. Tomando en ‘consideracion el efecte limitado de las olas
y de la corriente, las vias navegables de acceso asegurardn un ancho de 150 m, que es
igual que el del canal de navegacion del Canal de Panama.

Frente a los terminales es necesario asegurar suficiente superficie acuatica con el objeto
de hacer girar la proa de la nave. En el caso de que se considere, utilizar remolcadores
para la maniobra, la superficie de la darsena de maniobra debe exceder la superficie de
un circulo con radio igual a la eslora total de la nave de disefo. En consecuencia, es
necesario asegurar un area con una racixo de 300 m como darsena de maniobra.

Se espera que las naves anclaran frente a los mueiles con su proa dirigida hacia el
noreste, a saber amarre a estibor. La forma de partida difiere en funcién de la direccion
de destino. En el caso de que se dirija rumbo al sur, las naves deben girar hacia la
direccion opuesta. En consecuencia, para la operacion de las naves se requerira el area
acuatica que se muestra en la Figura 4-3-2, la que se puede asegurar dentro de la



Dérsena de Cristobal. Sin- embargo, existen muchas otras naves que hacen escala en los
muelles existentes. Serd necesario ordenar y justificar el uso del 4rea acuética entre los
atracaderos d_e contenedores nuevos y existentes, en especial, el Muelle No. 16.

~ Estas éareas acuaticas deben mantener una profundidad mayor que - 13 m. Como todo

el area de la darsena de Cristobal se mantiene actualmente mayor que - 12 m, el
volumen. total de dragado para proveer y mantener las vias navegables y las darsenas
son pequenas. Fs practico hacer que la profundidad del agua sea mayor que - 13 m
para toda. la Déarsena de Cristobal con el objeto de permitir el uso flexible del area
acuatica. . :

2--100



600
METERS

J o )asr: Tasle
1hay 107
'

r
]
i
I
H Spdrnpracty AT ehe Narlkh E
i Sor farnl Peesplbag Pusjer

1 iae 1'pkn,
L WEE,

Sedbig Sutvey # I

[ cesbiecd By JITA Study Feax

| S— -

Figura 4-3-2 Vias Navegables y Cuencas p

[(Plan Maestro)

2--101




CAPITULO 5 PLAN DE MODERNIZACION PARA FEi. TERMINAL DE
' CONTENEDORES EXISTENTE

5.1 Plan de Mejoras para la Operacion
5.1.1 Sistema de Manejo de Contenedores

Existen muchos métodos de.manejo de contenedores en los terminales alrededor del
mundo incluyendo sistemas tales como; de armazén, de transporte a horcajadas, de gria
de transbordo, de montacarga (de carga superior) y otros.

El sistema de manejo mas favorable sera seleccionado para el terminal. Los rubros a
considerarse son_ los siguientes:

-Uso de tierras :
'Altura de apﬁam:ento {de almacenarmento}
Eficiencia de la gitGa del contenedor
Horas habilés para la entrada o salida del contenedor
La razén de dafos del contenedor
* Habilidad' técnica del conductor
Plazo para el entrenamiento del conductor
Costo de mantenimiento '
Costo de administracion
Técnica réquerida'para la reparacién
Monto de la inversién (maquinariaj
- Monto de la mvermén (patio de contenedores}
" Escala del taller de reparaciones :
Expenencna en el manejo de contenedores '
Automatizacién de la operacion

BRI ARYTTF@ e AN O

En el Cuadro 5-1-1 se muestran los resultados de la comparacnon de los sistemas de
manipulacion

Considerando las actuales circunstancias del puerto de Cristobal, tal como se puede
observar en la siguiente comparacién, es importante considerar las condiciones de los
factores de costos f{inicial de administracién y mantenimiento) y la operacnén ordmarta
en la seleccién de estos sistemas,

Desde el punto de vista de costo y operacién, el sistema de gria de trasbordo es
superior y su adopcién es recomendable en el aio 2010, como meta. Referente al ano
meta 2000, al igual que en el presente, ambos sistemas son recomendables, graa de
trasbordo y de montacarga. ' '
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Cuadro 5-1-1 Comparacion de Sistemas de Manejo

Sistema de : Sistemade = Sistemade | Sislemade

Armazén Transportador, Griade . Mangjo
' : - Transferencia . de carga
{Capacidad
g VRO SORODTOU . . .../ N
{a) Utilizacién del Terreno Grande Mediano Pequeno Largo
{b) Afto del apllamianto Bajo _ Mediano Allo Mediano
{c} Eficiencia da gria de contensdor Bajo Alto Largo Alto
(d) Horas de trabajo para entreda y : Bajo Mediano Largo ~ Mediano
salida de gria de contenedor _
{e) Razdén de dano de contenedor : Bajo Alto Mediano Atto
{fi Habilidad requerida del contenedor Bajo Alio Mediano Alto
{g) Feriodo para entrenamiento del conductor. Nada . Largo , - Mediano ‘ _ Bajo
{h) Costo de mantenimiento . Pequefo “Largo ' Mediane Grande .
{iy Costo derecorride . Bajo : Alto Mediano . Alto
(i} Ha_bi_lidad requerida para reparacion . Bajo Alto . Mediano o Alto _ i
{k} - Montad de inVérsién {fmaquinatias) - Mediano : Peguefio Largo - Pequenio
{! Monto de inversién ({patio de contenedor) ' Mediano Grande :  Mediano Pequefio
“{m) Tamafic del Iallér de reparacicn Pedquene Largo - Mediano
{n} Experiencia de manejo S : Nada : Nada Si Si
(o) Autorizaciéndelaoperacion- . Bajp Medano Ao Medano

512 Sistema de Computadoras
(1) Perfil de Computarizacién

En el puerto de Cristobal, la administracion ‘de la operacion de manejo de contenedores
se ejecuta mediante tarjeta de inventario y aln no se ha iniciado la operacion del
terminal de contenedores utilizando como base la computadora.

La planificacion computarizada de la ubicacién en el patio y la planificacion de la estiba,
ambas funcior_lés.' son populares en muchos terminales de . contenedores en diferentes
partes del mundo. En general, desde el punto de vista histérico, el grado y la extension
de la computarizacién es como se muestra en el Cuadro 5-1-2.

Casi todbs los terminales _de contenedores en el mundo han alcanzado el Nive} -2,
algunos en Europa, Estados Unidos y Japén han estado avanzado hacia el Nivel-3. El
volumen de manejo anual de contenedores en el Puerto de Cristobal ha alcanzado el
Nivel-3. '
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Cuadro 5-1-2 Grado y Extension. de Computarizacion

Aproximacion Anual  Terminal de Oficina  Patio de Operacién

Niveft ..~ -60000TEUs ~ manuai - -~ manual
Nivel 2 '@000—1SOQOOTEUS cbmpularizada _manual
Nivel3  180000TEUs ~ ~ computarizada . computarizada

{2) In,troduccién del Sistema Cbrﬁputarizado de la Operacion de Contenedores

Como arriba se menciona, el Puerto de Cristobal deberd introducir un sistema
computarizado de la operacién de contenedores.

En vista de que sera dificil introducir rapidamente el sistema computanzado en forma
integral como el que se menciona mas adelante, sera, por consiguiente necesario empezar
en el aflo meta 2000 con un sistema de computadoras en pequena escala, que tendra las
siguientes funciones:

a. Promover el plan de almacenamiento
' Determinar las posiciones de almacenaje de los contenedores
. C. Determinar la forma en que se van a mangjar nuevamente cuando se
descargan los contenedores -
d. Promover el plan de cambio dentro del patio
e.  Promover el plan de secuencia de la carga/descarga de barcos
f. Controlar el mapa del patio

No obstante, el desarrollo de un sistema computarizado de pequena escala debera
tomarse en consideracidn la posibilidad de extender el sistema de componentes antes de
aplicar sistemas de desarrollo mas avanzados.

El sistema total de computarizacién debera ser introducido en el afo 2010, y el concepto
basico de este sistema deberd ser divido entre los siguientes tres sistemas:

1) Sistema de Control del'_Termina}

Este sistema incluye dos grandes programas, las cuales se indican a

continuacién;
a) Programa de control del patio de manipulaéion _
' Funcion: Determinacién  de ‘la ub:canén de los "contehed(_jres’ de
exportacion. ' o

Determinar la ubicacién de los contenedores de unportac:én
Determinar el cambio de ubicacion; instruccién y revision.
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Lista de almacenamiento de contenedores incluyendo-
ubicacion y estatus.

b) Programa de control de Entrada
Funcion: Control de contenedores que llegan.
Control de contenedores que salen.

2) Sistema de Planificacién del Terminal

Este sistema incluye tres grandes programas, a saber:

a) Itinerario del programa de carga
Funcién: Entrada y colocacién en el archivo del namero de
contenedores en carga y su status respecto a una nave
especifica.

Preparacion de planes preliminares, un plan de vano, un
plan de estiba, un plan esquematico, una secuencia de lista
de verificacion, etc. '

Planes preliminares de finalizacién /revision.

Célculo de pesos, altura del centro de gravedad de las
naves, combinaciones de carga, monitoreo y otros.
Operaciones de seguimiento y control.

b)  Programa de itinerario de descarga

Funcion: Entrada y colocacion en el archivo del namero de
' contenedores descargados y su status respecto a una nave
especifica.

~ Preparacion de planes prehmmares planes esquematicos, una
lista de verificacidn de secuencia y de manejo posterior,
Operaciones de monitoreo.

c) Programa de procedimiento 6ptimo para el equipo de manejo,
3) Sistema de Documentacion

Este sistema lleva a término toda la informacion procesada y/o
desarrollada en los sistemas descritos previamente. Con este sistema
puede eféctuarse la preparacion de la documentacion a ser sometida a las
partes concernientes y colocacion en el archivo de la informacion necesaria
para la estadistica portuaria. puede efectuarse

El perfil del sistema total de computadoras en cada uno de las cuatro areas se puede
" encontrar en las Figuras 5-1-1 (1) - (4) y 5-1-2.
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5.1.3 Sistema de Mantenimiénto y Reparacion

(1) Condiciones Actuales -

Existe un edificio en el drea portuaria utilizada para las instalaciones de mantenimiento
y reparacion, para el equipo de manejo de carga que incluye un taller y oficina, El
equipo de mangjo de carga de propledad de APN totaliza 94 unidades. Asi, todo el
equipo de manejo de carga tendria que ser mantenido, inspeccionado y reparado sobre:

una base regular.

El taller actual puede pI oveer suficiente espacio para estas actjvxdades para los afios 2000

y 2010.

Tal como se muestra en el Cuadro 5-1-3, la baja tasa de dias de operacion del equipo
de manejo es el principal problema concerniente al mantenimiento y las reparaciones.

Cuadro 5-1-3 Dias de Operacion de Equipo de Manejo

Gra de Trasbordo (20)
Griia de Trasbordo (40) __
Cargador Superior

Mentacarga - .

Tractor

Armazén
Fuente . APN

“Niimero Total de Equipo

: D!;élé taborables

_ Unidad . disponibles
Yo B0
L T U
7 o 210
_ %4 1820,
24 _ _7‘20_
14 420

Equipos de Trabajo
Dias laborables

Unidad disponibles

. 0 e ...8
R D . E

a 16_

15 443

8 225

Nota : Este Cuadro fue hecho basado en datos de APN por ol Equipo.

Disponibilidadde

Razén de
Trabajo
{%
0.0
1009
7.6
487
61.5

53.6

Al parecer la baja relacién de los dias de operacién del equipo de manejo, s¢ debe a las

siguientes razones:

1) Insuficiente Abastecimiento de Piezas de Repuesto

Insuficiente abastecimiento de repuestos significa que,

las piezas de

repuesto viejas son utilizacias__r’nés alla del tiempo reglamentario, lo cual
explica la frecuente averia del equipo.
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2)

__3}

4)

5)

Equipo Viegjo e Ineficaz

Tal como se menciona en la seccion 8.1, Parte I, en inventario. existe una
gran cantidad de equipo viejo e ineficaz. APN efectivamente tiene planes
de obtencién dé equipo de manejo de carga, no obstante, carece de planes
de repuestos y de ellmmaaén de equlpos -

Carencia de un Smtema de Mantennmento Prevent:vo

En _el'puerto se efecthan todos' los trabajos de mantenimiento y reparacion;
sin embargo, no se realizan trabajos de mantenimiento preventivo tales
como revision mensual y anual. La finalidad del manténimiento
preventivo es revisar y reparar el equipo antes de Que se averie o se
deterioren’ sus funciones, esto con la. finalidad de asegurar 5u funcxon
original. '

Falta de Entrenamiento

E! puerto de Cristobal tiene una gran cantidad de equipo de manejo de
gran escala. ~ A fin de mantener este equipo en buenas condiciones, se
réquieren altos niveles de tecnologias y destrezas en términos tanto de
mantenimiento como de reparacién. No obstante, APN no ha estado
suministrando entrenamiento. :

Falta de Registros y Datos de Trabajo de Mantenumento y Reparacxon
Adecuadas

APN mantiene diversos registros de los trabajos de mantenimiento y
reparacién. Sin embargo, estos registros no-son adecuados para analizar
de manera efectiva todos los archivos y datos existentes.

(2) Plan de mejoras

El principal proposito del mantenimiento y la reparacién es mantener el equipo en
buenas condiciones, aumentando asi la productividad del manejo del equipo, mediante
la minimizacién de problemas durante la operacidn de manejo del contenedor,

Los principales puntos del plan de mejoras para los renglones arriba mencionados se
perfilan como sigue: '

1)

Adquisicion de Piezas de Repuesto
La insuficiente adquisicién de piezas de repuesto se debe a la falta de

presupuesto. Es preciso considerar un esquema sistematico de compras
basado en el analisis del consumo de piezas de repuesto, tan pronto como
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2)

3)

4}.

3}

sea posible. Para llevar a cabo este analisis es necesario la contratacion

de los servicios de un experto especializado en la materia.

Elaboracion de un Plan de Repuesto o un Plan de Eliminacién

El reemplazo y/o la eliminacion son considerados menos importantes que
el plan de adquisicién, desde el punto de vista de los requerimientos
presupuestarios. Sin embargo, los planes de repuestos o eliminacion son
mas 1mp0rtantes que los planes de adquisicién en términos de contar con

“‘la cantidad apropiada de equipo de manejo de carga y, ademas, en

términos del mantenimiento del manejo del equipo de carga resulta mas
econdémico.

Implementacion de Sistemas de Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento -preventivo consiste en revisar y reparar el equipo antes -
de que sufra averias 0 sus funciones se deterioren, y ésto para asegurar
su funcionamiento original. Por otra parte, el mantenimiento correctivo es

una forma pasiva de mantenimiento, el cual restaura el funcionamiento

original del equipo mediante el recurso de realizar reparaciones después
de ocurrido el problema.

El Entrenamiento dé] Personal

La necesidad del entrenamiento del personal de APN, se describe en la
proxima seccidn.

Introduccion del Mantenimiento y la Reparacion Computarizada

Los archivos relacionados con el mantenimiento y la reparacién no pueden
ser lo suficientemente analizados ni utilizados. No obstante, un sistema

" computarizado de mantenimiento y reparacion debera ser introducido al

nivel de computadora personal.

En vista de que el Puerto de Cristébal revirtid hace trece anos, APN ha estado
ejecutando reparamonee y trabajos de mantenimiento por su cuenta. Este empefo, dado
que la mayor parte de las maquinas y herramxentas en los talleres se tornan obsolestas,
APN precisa reforzar su habilidad de mantemrmen_to

" Las siguientes maquinarias y herramientas deboan= ser reemplazadas;

(a)

- (b)
s
(d)

(e)

Todo tipo de herramientas de disolucion y ensamblaje

‘Herramientas de medicion

Herramientas de pintura antioxidantes
Magquinaria para manipulacion
Maquinarias
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A parte de. los instrumentos arriba senalados, los instrumentos de mantenimiento
‘necesarios tal como indica el Cuadro 5-1-4. -Més atn, requiere un taller - camion moévil
de reparaciones, por ello debe ser suministrado de un camidn de cuatro toneladas -
equipado con sut respectlvo mstrumentos de reparacmnes '

Cuadro 5-1-4 Instrumer\tos Necesarios de Reparacién

- Insuumen!os - Caniigad ] _ Obsgg[acién
Maquma do !avar de presitn do agua cainenle 1 ‘Unidad Canoceria, lavado de méquina
Coimpresor te motor 1 Juego de vepor suministro de alts -
Esmelidadora etécirica de mesa 1 Unidad - ~[comprimide para pintura y moldear
Lijadora de sire _ 1 Unidad -

* |Martilto grands .- " 3 Untdades *

Jusgo deé oxigeno de soldar 3 Jusgos “

Enargla dindmica de 10 fon. . 1 Juege -

Juego de harramisnia de mano 5Juegos [Ensamble y dessnsambla

‘[iteve de tuarca de Impacte 2 Juegos '
Lubricadro péntat para engrase - - 1 Unidad - ‘

Bench vise, con base 2 Unidades "

Tatadio de banco sléctico 1 Unidad .

Taladro elécirico pdrtatil : - | 1 Unidad *

Ltave para ubos 450 3 Unidades .

LLave Inglesa 4502 : 1 3 Unidades -

Prénsade 15ten. .} -1 Unidad h
Linterna 5 Jusgas '

. | Vastla para limpiar plezas 1 Juego -
Soldadura y tegistradara 1 UJuago '
Montacarga de caderia C : t Unidad -
Sotdador con motot "2 Juegos .
Gato hidraulico 1 3 Unidades | Gato hidréulico
Gato de automévil 5 ton. 2 Unidadas .

Cortador micro centimélios . 2 Juegos v o
Varlas herramientas 11 Juego Reparacldn de llantas
Compiesor 5—-HP L 1t Juego . :

Total o _w___' | 49 Pait_]eles T

514 Entrenamiento
(1) Operadores

Para estos operadores una parte del patio al aire libfe debera ser asignado para cursos
especiales , que se les explique los fundamentos basicos de dinamica, mecanica y
eleciricidad. ' ' '

{2} Ingenieros Mecanicos

Los ingenieros mecanicos, graduado en universidades tecnologicas, quienes entr:ﬁi_ a
laborar en el Departamento de Mecanica, deberan ‘ser enviados al exterior a las firmas
que producen los equipos utilizados en el puerto. Estos i'rigen_ieros estarian en
condiciones de adquirir experiencia en el mantenimiento y reparacién, de primera mano
en los centros de produccion del equipo. '

APN debera invitar a un experto calificado en in'gehieria de hiantenimiento que esta
familiarizado con todo tipo de- equ\po portuario, con el proposﬁo de ensefiar y transmitir
los trabajos de mantenimiento y reparacion a los ingenieros mecinicos del Puerto de
Cristobal.
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)

Trabajadores de Mantenimiento y Reparacién

Es necesario instaurar un sistema regular de mantenimiento a fin de prevenir averias
inoportunas de equipe crucial. Dado que la pérdida de tiempo debido a problemas
mecanicos tiende a reducir la eficiencia del manejo de carga, extendiendo el tiempo de
estadia en el puerto e incrementando los costos.

El experto especializado arriba mencionado debera preparar un curriculum sobre
‘mantenimiento y reparacién general, para el entrenamiento de los trabajadores, este
curriculum deberd incluir:

52
5.2.1

(1}

a)
b)

‘Entrenamiento practico en mantenimiento y reparaciones

Charlas sobre principios basicos de dinamica, mecanica y electricidad.

Plan de Mejor_éxﬁie_nto de Instalaciones

Escala Requerida para Instalacidnes de Almacenaje

Patio de Contenedores.

" Calculo del Volmen de Alrﬁacenaje

El almacenaje requerido de contenedores se calcula mediante la siguiente
formuila: '

Ml=(MyxDw /Dy )xP

Donde M1: Nuamero requerido de contenedores de almacenaje [TEUs)
My: Rendimiento anual de contenedores (TEUs)
Dw: Dias promedios de estudio
Dy: Dias de operaciones (310 dias)
P: Razdén maxima (1.3)

En el Cuadro 5-2-1 se muestra el calculo del ntimero de almacenamiento
de contenedores requeridos.

La premisa para los célculos son como sigue:

a} Tiempo de estadia en el patio de contenedores (CY} y estacidon de
flete de contenedores [CFS).

En la actualidad, a pesar del periodo de almacenaje gratuito (5 dias) y un
lote de carga valioso, el pr'omedio de estadia de contenedores importados
es de 8.9 dias. Siendo esto mas bien prolongado comparado con otros
puertos (Lazaro Cardenas, México: 5 dias; Colombo, Sri Lanka: 6 dias),
muchos de los agentes navieros estan algunas veces insatisfechos con APN.
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Por lo tanto, este tiempo, que se asume, debe reducirse a 6 dias tanto
para el aﬁo 2000 como para el 2010. :

Los contenedores para exportacnon se presume mantendran ‘su  nivel
presente, esto es, 2.8 dias tanto para el afio 2000 como para el 2010,

El tiempo de estadia promedio de contenedores vacios es de 7.3 dias,
debera marntenerse en ambos tanto para el afio 2000 como para el 2010

Los contenedores frigorificos (o contenedores refrigerados) se asume que
se mantendrén por 5 dias tanto para el ailo 2000 como para el 2010. Y
los contenedores de trasbordo estan fI}ados en 35 dias tanto para el afio
2000 como para el 2010, :

El tiempo de estadia en la estacion de carga de contenedoeres esta fijado
en 7 dias, tanto para el ano 2000 como para el 2010. '

bj Altura de Apiiamiento de Contenedores

Los contenedores de importacion/exportacion, excluyendo los refrigerados

cargados, pudieran ser apilados en tres capas de altura dentro del patio

de contenedores. No obstante, operacionalmente, es deseable apilarlos a

una altura de 2.5 sobre una base promedio. Por lo tanto el contenedor

importado es fijado en 2. 5 tanto para el aho 2000 como para el 2010, sin

embargo, el contenedor de exportacion se fija en 2.1 tanto para el ano 2000
como para el 2010, igual que al nivel actual.

La altura del apilamiento .para_los contenedores de trasbordo es fijada en
25.en el 2000 y 2.0.en el 2010 como promedio.

La altura del apilamiento de frigorificos sel‘ fija en 1.5 tanto para el 2000
como para el 2010.

En lo que respecta a contenedores vacios, 3.5 tanto para el 2000 como el
2010, igual que al nivel actual.
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c} ~ Nuamero Requerido de Pistas de Varar
St =M1 /L
Donde S1:  Namero requerido de pista de varar

M1.  Numero requerido de contenedores almacenados (TEUs)
L: Altura de apilamiento de contenedores (TEUS)

En el Cuédro 5-2-1 se muestran los resuliados de los calculos.

Cuadro 5-2-1 Capacidad del Almacenamiento Requerido en el Patio de Contenedores

Unidad o Lienos o Vacios . Total
Afio Meta 2000 ... . lmporlacién_Exportacidn Refrigerados Trasborde :
Rendifmiento Anual de Contenedor {My) " TEUs 72000 260000 4000: 7000, 56000 165,000
Dias Promedio de Estadia  Dias 60 28 50 .35 3
_Namero de Almacenaje Requerido (M1)  TEUs  1.812 _ 805 84 103 4018
Altura Promedio de Apilamiento . Capas 25 21 15 2 I
Pista de Suelo Requerido _ Pistas 725 145 56- 1,457 -
Ano Meta 2010 i . o ' \ .
Rendimiento Anual de Contenedor (My)  TEUs 56,000 - 19,000, 3000 28000 43000 150.000
Dias Promedio ds Estadia  Dias B8O 28 50 a5 7 o
Numero de Almacenaje Requerido (M1)  TEUs 1409 223 63 428 13 3437
Altura promedio de Apilamiento ~ Capas 25 21 15 20 o
1,301

Pista de Suglo Requerido Pistas 564 106 | A2 213

(2) Estacién de Carga de Contengdores {CFS)

De acuerdo con la férmula a continuacién el area requerida para la estacién de carga
de contenedores, se calcula de la misma manera que el depdsito de mercancias.

=McxDwxP)}/{wxrx Dy)
Donde A:  Area de piso requerido del CFs (m,)
Mc:  Volumen anual de manejo de la carga del contenedor a través del
- CFS {toneladas) '
Dw: . Tiempo de estadia en el CFS (dias)

P: - Razbn maxima (1.3}
w! Volumen de carga por area unitaria (1.3 toneladas/m;)
r: Razén de utilizacion del CFS de piso {0.5)

Dy: Dias de operacion del CFS' {250 dias)

Utthzando las premlsas arnba mencionadas, el rea requerida para el CFS se calcula
como sxgue:

Afo 2000 A= (47,000 x 7 x 1.3) / (1.3 x 0.5 x 250)
S = 2,630 m,

Ano  2010: A= (42,000 x 7 x 1.3) / (C1.3 x 0.5 x 250)
= 2,350 m,
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La capacidad de la CFS existente es de alrededor de 6,300 m,, por lo tanto, no se
requiere CFS adicional.
522 Escala Requerida del Equipo de Manejo'

El volumen del contenedor a ser manejado en los muelles existentes en los anos-meta
sOn como siguen:

2000 2010
Muelle No.7 35,000 -
Muelle No.9 100,000 120,000 -
Muelle No.10 30,000 30,000

Total (TEUs]) 165,000 150,000
(1) Grﬂas Portico

En el Muelle No, 9 se han mstaldo dos graas portico. En el afo-meta 2010 el namero
requerido de graas portico se calcula mediante la s:guxente formula:

Nc=My/EchxHnyx{1+r)

Donde’ Nc:  Namero de gria
My: Rendimiento anual del contenedor (TEUs)
- Eat Productividad de manejo del ‘contenedor por hora (caja)
O:  Tarifa de ocupacion del atracadero
H: Horas de trabajo.por dia
Dy: Horas de trabajo por aho
I Razén de 40 de altura

El resultado del calculo del nimero de grias requerido es.como sigue:

Nc = 120,000 / 20 x 0.6 x 16 x 310 x (1 + 0.37)
= 2 griaas
[2) Griua de Trasbordo y de Cargadores Superiores

Como se menciona en la seccidén 5.1, ambos sistemas tanto la gria de trasbo:do_cbmo
la de cargadores superiores, serian adoptados en el terminal en el afo - meta 2000,
mientras que en el ano 2010 solamente serd utilizada la graa de trasbordo.

El nimero requerido de grhas de trasbordo y de cargadores superiorés se calcula del
total del volumen de contenedores manipulados como sigue:

a) Volumen manejado en los muelles
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b) Volumen manejado en el patio, el cual se calcula mediante la siguiente
formula:

Hv =Mcx (1 +r) / (Dy x h) x P x Er

Donde Hv: Volumen manejado en el patio (TEU/hora)

Mc: Manejo anual de volumen del contenedor (TEUs)

. Razén de 40 de altura del contenedor

Dy: Dias anuales de o_peracién de la entrada (250 dias)

h:.  Horas de operacion por dia en la puerta de entrada (8

- horas}

P: . Razén maxima {1.3) _ .

Er: Razon de manejo entre a gria de trasbordo y el cargador
superior (graa de trasbordo: 0.4, grda de cargador superior:
0.6}

c) La capacidad promedio de 'manejo de la gria de trasbordo y el cagador
superior se asume que sea 18 TEU / hora, respectivamente.

-En e]:Cuadro 5-2-7 se muestran los resultados del calculo.

Cuadro 5-2-2 Numero Requerido de Graas de Transbordo
y Monta Carga

Unidad Anoc Meta

2000 ___ 2010
Voiur_nen Manejado enlos - No. 7 - ‘Caja/hora o 12 -
Muelles No. 9 Cajafhora a0 40
No.10 Caja/hora 12 12
Volumen Mangija en el Patio Gruaas de trasbordo Caja/hora 31, 71
Monta carga Cajafhora A7 -
Volumen Total Manejado “Grtias de trasbordo ~ Cajafhora 57 123
o ‘Monta carga Cajathora 85 -
Numero Requerido Gruas de trasbordo  Unidad 3 7
' ' Monia carga Unidad 5 -

(3). Armazon -

El namero requerido de armazén para embarque se calcula mediante la siguiente
formula:
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= (Tc / Tm) x n

Donde N:
T
n
Ter

Te:

Tl
Tu:
S
V:

_ Donde

N =

Donde N
Mc

Dy:
h:
t:

Nuamero requerido de armazon

Ciclo .de tiempo minimo de la gria

Namero de la graa _
Ciclo de tiempo, el cual se calcula - bajo la SIgulente

férmula:

TI+Tu+3600xS/V

Promedio de horas de carga (Seg.)
Promedio de horas de descarga (Seg.)
Una distancia 'de ida y vuelta {km)}
Velomdad de marcha (km/hora)

El nhamero requerado de armazén del CFS se calcula medxante la siguiente formula:

Mc x 13 / (Dy x h x 60 x_0.75 /-t}

Namero requerido de armaz6n

Volumen anual de manejo de contenedores a través del CFS
(2000: 6,500 TEUs, 2010: 5,900 TEUs)

Dias de operacion anual det CFS (250 dias)

Horas de opefacién'por dia {8 horas)

Ciclo de tiempo {45 min.}

De acuerdo con el resultado del calculo, se requleren 4 umdades de armazon para ambos

anos 2000 y 2010.

En el Cuadro 5-2-3 se muestran los resultados de los cilculos.

Cuadro 5-2-3 Namero Requerido de Armazén

T Tu s v Te Tm ~ n N

Ano Meta 2000 S S o AYUnidad)
No.7 20 3. 20 10, 780, 360 2. 4
Ne. ). .2 _ 80 %3 10 528 100, 2 = M

2 Ned0o 2 3% 13 10 528 360 2, 3
CFs | e U
Sub-Total . 22
Total {incluye 15% de espacio) . e . . a5
- AfoMeta2010 | _ . et e e e
Need ). 30 13 10 . 523 o100 2 N

o Neto 2080 13 10 528 360, .2 3
JCES e N ; B . 1
Sub- Total ~ a7
Total (incluye 15% de espacio) 290
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{4) Tractor

El ntimero requerido de tractores para cada ano-meta es el mismo gue el nimero de
armazon {excluyendo el namero de armazoén de repuesto), por lo cual 22 unidades son
requeridos para el afo 2000 y 17 unidades en el ano 2010.

(5} Montacargas

1)

CFS

El namero requendo de montacaxgas para el CFS es calculado mediante
la siguiente formula

N= Mcx2x13/ (Dy xh x p)

Doride N: * Nomero requerido de armazén
Mc: Volumen anual de manegjo de contendores a través del CFS
~ {2000: 47,000 toneladas, 2010: 42,000 toneladas)
Dy: Dias anuales de operacion del CES (250 dias)
h: Horas de operacién por dia (8 horas)
p:  Productividad de manejo (10 toneladas/hora)

El ntimero requerido de montacarga es de 6 y 5 unidades para los ahos metas
2000 y 2010 respectivamente.

2)

Otros

El namero requerido de montacargas para las cargas generales en los
muelles y depésitos se calcula mediante la misma formula arriba
mencionada. -

Mc: 426,000 toneladas (2000], 596,000 toneladas. (2010)
Dy: 310 dias, h: 12 horas, p: 15 toneladas/horas.

El nimero requerido de montacargas es de 20 unidades para el afio meta
2000 y para el 2010 28 unidades. :

{6} Especificaciones para Griias Portico y Grias de Trasbordo

A continuacion las principales especificaciones de las grias arriba mencionadas;

1)

Grias Portico

‘Las grﬁgsr portico existentes seran reemplazadas en los anos 2000 y 2002,
respectivamente; en la seccion 5.3 se menciona el plan de reposicién. Las

principales especificaciones de las nuevas grias pértico son casi las mismas
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que las graas portico existentes.

~-a)  Capacidad de alo;amuento 41 toneladas puede levantar debajo del
~  balancin _ :
b} Alcance: 37 metros -
¢)  Envergadura: 22,555 metros
d) Alcance posterior:” 122 metros
e) Total de la altura de levantamiento: 45 metros
f) Altura de levantamiento sobre el riel: 30 metros
g).  Altura de levantamiento bajo el riel: 15 metros
h) Fuente de energia: Suministrada desde el exterior
i) Velocidad aproximada de funcionamiento:
- Veloadad de recorrido con 41 toneladas de carga: 50
metros/minuto.

- Velocidad de recorrido sin: carga: '1'20 metros/minutos.
- . Velocidad transversal de la ‘carretilla; 150 metros/minutos.
- - . Velocidad de desplazamiento: 46 metros/minutos.

2)  Graa de trasbordo (montada sobre ruedas)

.a) Capacidad: 305 toneladas bajo el balancin
b) Envergadura: 23 47 m~
c) Levantamiento {96" altura de 4 contenedores} 14 94 m
d) Velocidad aproximada de funcionamiento:
- Velocidad con 30.5 toneladas de carga: 17 m/min.
- Velocidad transversal de la carretilla: 35 m/min.
- Velocidad de desplazamiento: 90 m/min,

{7) Namero Requerido de Equipo de Manejo

En el Cuadro 5-2-4 se muestra el equipo de manejo de carga requerido en cada afio-
meta.

Cuadro 5-2-4 Namero Requerido de Equipo de Manejo

Equipo Capacidad Unid.ad  Ano Msta
o ] _ _2000 | 2010
Groa Pérlico 41 tons No. 2 2
Griia de Traslado ' 305 tons . Na. o 3 7
Cargador Superior 40 tons No. -5 0
Tractor No. 22 17
Armazén 200/40° No., . 25] . 20
Monia Carga 2-41ons | No. 26 33
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523 Otras Facilidades

(1) ©  Entrada

El namero requerido.'de carriles pafa camiones se célcula mediante .la siguiente formula:
N = (Mcxp/Dny)x[.S/GO)

Donde N: Numero requerido de carriles para camiones
Mc: Volumen anual de manejo de contenedores (2000: 165,000
TEUs, 2010: 150,000 TEUs])
p:  Razéon maxima {1.3}
Dy: Dias anuales de operacion {250 dias)
H: ‘Horas de operacién por dia (8 horas}
S: Tiempo' necesario de procedimiento por camién {3 min.)

El namero requerido de carriles para camiones es de 5 carriles para el afo 2000 y para
el afio 2010 4 carriles. '

Tomando en consideracion la necesidad de algunos equipos, la puerta de entrada debera
equiparse con dos pesas. '

(2 Oficina del Terminal

El area requerida para las oficinas del terminal depender4 del método de operacion asi
como de otros factores. Suponiendo que el 4rea de piso requerido por persona es de
alrededor de 10m?, esta cifra toma en consideracion alguna disponibilidad para el factor
incertidumbre, por lo tanto requerird para el afo 2010 alrededor de 1,000 m® para la
oficina del terminal.

{3} Otros
1) Reparacion de Contenedores Daitados

En el supuesto de que alrededor del 10% del total de contenedores
recibidos en el terminal estarian dafados, se requerird un patio de
reparacién de alrededor de 1,000 m’ para el afio 2010.

2} Fumigacion de Contenedores

El terminal de contenedores requerird un patio de fumigacién para el afio
2010.. Asumiendo que el 5% de los contenedores llenos importados
deberian ser transportados hacia un patio exclusivo para fumigaciones;
ademas, considerando los 5 dias de tiempo de estadia se requerird, un
patio de fumigaciones de alrededor de 400 m’.
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3) Lavado y Limpieza de Contenedores

Se planea para el afio 2010, un area de 200 m? para el lavado y limpieza
de contenedores vacios en el terminal de contenedores.

4} Inspeccién de Aduanas

Basado en las situaciones actuales, el contenedor lleno importado para
distribucion local debera ser revisado por Aduana, para ello se planea para
‘el afo 2010 un patio de Aduana de unos 300 m’

5) Otros
En el plano de las instalaciones para el afio 2010 estan incluidas otras
instalaciones necesarias tales como una estacion eléctrica, una estacion de

combustible, areas de estacionamiento para un patio de armazén y
- tractores, etc. : : : i

La Figura 5-2-1 y 5-2-2 muestran el trazado del patio de contenedores para el ano 2000
'y 2010. Lo . ' -
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Figura 5-2-1 Trazado de Terminal de Contenedores en el 2000
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5.3 Etapa del Plan para la Modernizacién del Terminal de Coentenedores Existente

Las etapas del plan para la modernizacion del terminal de contenedores existente para
el ano meta 2010 deberd naturalmente ser ejecutados gradualmente.

‘Con respecto al equipo de manejo exitente, la reposicién y eliminacion periédica se
“establece, a partir del promedio de vida atil de servicio considerando el tiempo de vida
“econdmica asi como las circunstancias del Puerto de Cristébal, tal como sigue:

- Griias portico 15 afios
- . Graas de trasbordo 15 anos
- ‘ Gras de cargador superior 8 afos
- Montacargas 8 afos
- Tractores 8 afos

- _ _Armaz()n ' 5 afos

El Cuadro 5-3-1 muestra el espacio de tiempo requerido en cada etapa y los principales
trabajos que se estan llevando a cabo en la actualidad.
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: CAPITULQ 6 . PLAN DE MODERNIZACION DE MUELLES EXISTENTES

6.1 _Futuro Réqﬁerimiento del Atracaaero Convencional

6.1;1 Atrééaderbs para Ca,rga Generai

Toda la carga ..c_onvehc.ion'ail sera manejadé _'en.los rﬁuéllés existentes que van del Mo
al No.8. En estos muelles también serd manejada en la etapa a corto plazo, 35 mil TEUs

de carga de contenedor, que corresponde a 50 naves de contenedores 0 RO-RO,

De acuerdo con el pronostico de la demanda futura, para el propdsito de manejo de
carga el nimero de naves cargueros que haran escala en estos muelles es como sigue

Ano Meta. 2000 2010
Nave .de Tipo Mixto 453 519
‘A Granel Solida | 12 | 16
A Granel Liquida | 2 2
" Contenedores : 50 0
‘Total - 517 537 |

La mayor parte de estas naves es de tipo mixto. Se estima que el tamafio promedio de
Jas naves sera igual a 10,000 TB (15,700 DWT], y se supone que el costo diario. de las
naves es igual a 13,000 doblares. Con el objeto de determinar un tiempo de atraque
promedio de las naves de tipo convencional de este tamafio, se analizaron los datos
actuales del tiempo de atréque de estas naves {28 naves en 1991). En la Figura 6-1-1
se muestra la distribucion del tiempo de atraque, siendo el tiempo promedio de 40 horas.

7

6

Frequency -
[#5]

0 10 20 30 ‘40 50 60 70 80 90 100

. ' Berthing Time (hours)

Figura 6-1-1 Disiribuciéon de Frecuencia del Tiempo de Atraque
(Muelles Nos. 6 y 7, 1991}
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