D, Estimacién de! uso de contenedores

1) Prondstico de la éarga en contenedores '(e'xclu_yendo la carga de transbordo)

111, El volumen de la carga en contenedores se pronostica multiplicando e! volumen
de carga en contenedores por la tasa de uso de los contenedores. La carga en
contenedores se calcula mediante una evaltuacidn de las caracteristicas fisicas de las
principales categorias de carga y su adaptabilidad para €] uso de contenedores, utilizando
datos estadisticos del puerto. Un diagrama de flujo del proceso para calcular el volumen
de contenedores puede verse en la Figura 11-2-34.

112, Las principales categorias de la mercaderia transportada en contenedores incluye la
mayor parte del papel y sus derivados, productos quimicos, banano, café, cacao, frutas,
etc. Otros tipos de carga, como el irigo, cereales, liquidos a granel, madera y productos
metéticos han sido calificados como inadecuados para su transporte en contenedores,
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Figura tli-2-34 : ljiégtéma de Flujo del Proceso de Chlculo del Volumen de Contenedores
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113, La fasa de uso de contenedores es el porcentaje del volumen de carga contened
orizada con respecto a la carga con posibilidades de usar contenedores. La tasa de uso
de contenedores para el afio de meta s¢ pronostica baséndose en el método de la curva

logistica, conto s¢ puede ver en la Figira ll -2-35.
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Figura 11-2-35 Tasa del Uso de C_onter{edores en el Puerto de Guayaquil

114. 1a Tabla 11-2-12 muestra el porcéntaje de uso de conteﬁedores en el Puerto de
Guayaquil desde 1980 hasta 1993. La Tabla 1I-2-13 muestra la carga en contenedores

por unidades y en TEU.
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Tabla 11-2-12 - Porcentaje de Uso de Contenedores en el Puerto de Guayaquil

Ano ¢ 0 P1980 i 1981 i 1982 i 1983 i 1984

lmportauén de carga en oontmedores n 740421 103, 559 l23_.73?§ 127088 192932
- P R . R S
lmportaﬂén “de carga contenedonzada (t) ; 800.!663 853 095‘ ‘ i 6318438 693472

: ; 28%

Pormnta;e do contenedomam(m

‘Exportacaén de carga en con!enedorcs (t]m:”"
T

Por j
‘%Hiéi“'&é"élé}géi"é%"&!& tenedores (t) _
Total de ca.rga ‘contenedorizada It] 1544556

donzad

'Porcentaje de mntenedorumibn B

Ao B U9 ¢ 1986

1389

2363881 275767 TV
e e ———

Importacion de carga en contenedores (i)

'Importaaén de carga contenedonzada (t) :
.Ponenta;e de mntenedonzacnén
Exportacxbn de carga on contenedores (t}
Expo

ta '6 de ca_rga conlenedonzada-(
Porcenra;e de oontenedonzacuén

Total de carga "en contenedores W i : 775.542
Total de’ carga “contencdorizada m U 17638691 1772.2571 17573041 17542941 1.761.934

'Porcenta;e de contenedomac-én

Aﬂo

Imporlacxén de carga en contenedores {t) :

-Imporlaaén de carga contenedonzada {I)

Pormnta]e de contenedonzamén
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" Tabla 11-2-13 Resumen de la Carga en Contenedores de 1993

- . . Unidad: t,
Ano 1993 ‘ . Importacién | Exportacitn - Tolal
Refrigerador para banano ‘ .0 © 324263 - 374263
Carga general = - 539.243 341.090 - 883333
{Nave c/conten, llenos de ¢ gral) {219.308) (99.7237) | . (319.045)
{Nave mﬁ!éiple de carga general) i+ [319.935) (244353) |- (564.288)
Total . 539.243 668.353 1.207.5%

Obscrvac:én_ Contenedor de lmpoﬂaclén 14,20 t/un. de conténedores de éxportacion: 16, 39
t/un total: 1533 t/un. 9,6 t/Tl:U entre 1992 y 1993,

Contenedor - | Importacién | Exportacitn fotal Importadén | Exportacion | - Fotal

' Unidad: wn.| Unidad: un. | Unidad: un:| Unidad: TeU | Unidad: Teu | Unidad: TeU
Llenc B . : . : C . i _
Banano 40 ples | of 118015 18015 S0l 36030 36,030
General 20 pies | 20021 11.139 3nte0[ 20021 . 11139 31.160
General 40 pies 17487 12139 29326 34374 24278] 58652
Total ' 37.208 41.293 78.501 54395 714471 0 155842
Vacio » _ o
Banano 40 ples 10.088 ' 0 10.038 20,176 o] 2007
General 20 ples 4,084 CL300) 15,384 4.084 10300 15384
General 40 pies 14.140 8464 22,604 - 28.280 16,928 45.208
Total 28312 19764  48076] 52540 28228 80.768
tleno + vado ' : , o
Banano 40 ples | 10088 18015 28103 20.176 356,030 . 56206
General 20 pies | 24105 22439 46544 24105 22439 46544
General 40 pies 31327 20603] 51930 62654 41206] - 103860
Total 65520 61057 126577 106935 - 99675 206610

Obscrvaciones: La cantidad de contenedores de banano (18t/un] es estimada por Ia Mlsnén de
Estudio.

115. El prondstico del volumen de carga en contenedores puede verse en la Tabla 11-2-
14. El volumen de la carga en contenedores para el aio de meta se puede obtener de
los datos de la carga general y de bananos del lipo embalado. La proporcion de
contenedores de 20 pies, 40 pies y contenedores vacios sera estimada en base a los datos
de 1992 y 1993.

116. En el puerto de Cristdbal, Panam4, la tasa del volumen de carga en contenedores
fue del 71% al 82% para las importaciones y del 68% al 73% para las exportaciones entre
los afos 1987 y 1991. En el puerto de Cortés, Honduras, la tasa del volumen de carga
en contenedores fue de 583% al 77% para las importaciones y del 60% al 71% para las
exporlaciones entre 1988 y 1992. Por lo tanto, la tasa de carga en contenedores mdlcada
en la Tabla 1I-2-14 para el afo 2010 no es alta.
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Tabla 11-2-14  Resumen de la Carga en Contenedores del Caso 1 en el ano 2010

: Unidad: t.
Ano 2010 Importacién | Exportacién Total
Refrigerador para banano E 1,267.000 1.267.000
Carga general 1131000 976.000 2,107.000
| Totat 1.131.000 2.243.000 3.374.000
Carga contenedorizada 1.414.000 3601000 | . 5.015.000
Poicentaje de contenedorizacién 80% 62% 67%

‘Observaci6n: Contenedor de tmportaabn 14,20 t/un de contonedores de
exportacién: 16, 39 t/un. total 1533 l/un cntee 1992 y 1993,

Contenedor

Lmportacién

Exportacion

E‘.xpoﬂacién

Total. | Importacién Total

Unidad: un. | Unidad: un. | Unidad: un, | Unidad: TEU | Unidad: TEU Unidad: TEU
Lleno ] R ‘
Banano 40 ples 0 70.000| 70000 0 140,000 140.000
General 20 pies - 43.000 37.000 - 80.000 43.000 37.000] £0.000
General 40 pies - 37.000| 30.000 67.000 C74000 60.000 134.000
Total £0.000 137.000 217.000 17.000 237.000 354.000
Vacio 7 ‘
Banano 40 pies 35.000( o 35.000 70.000 0 70.000
General 20 pies 7.000 41.000 48.000 7.000 41,000 48,000
General 40 pies 13.000 28.000 41.000 26,000 56,000 82.000
Total 55,000 69.000 124.000 103.000 97.000 200.000
Lleno + vado . _ '
Banano 40 pies . 35.000 70.000 105.000 70.000 140.000 210,000
General 20 pies 50.000 78000 128.000 50.000 . 78.000 128.000
General 40 pies 50.000] 58000 108.000 100.000 116000 216.000
Total 135.000 206.000 341.000 220.000 334.000 554.000
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Tabla 1I-2-15 Resumen: de la Carga’ en Contenedores del Caso 2 en el ano 2010

R : _ : Unidad: ¢.
Ano 2010 .~ 7| importacién | Exportacién | ~ Total" -
Refrigerador para banano 1268000 - 1.268.000
Carga gencral | 1.586.000 1.152.000 2,738,000
Total o | 1586000 0 2420000 4.006.000
Carga contenedorizada |~ 1982000 3782000 5764000

Observacién: Contenedor de i:_np'o.:’riaﬁdg'-: 14,20 t/un. de contencdores
S - de exportacién: 16,39 t/un. tolal: 15,33 t/ur. entre 1992 y 1993.

Contenedor | Importacion | Exportacion | = Total | Importadién | Exportaciéen |- Total
o Unidad: un. | Unidad: un. §{ Unidad: un, | Unidad: 1EU | Unidad: Teu | Unidad: 1xv
flons e = _ . : e -
Banario 40 pies | 0 70.000 70.000 0 - 140000 140000
General 20 pies |. . 60.000 40:000 100000 - 60.000 40.000 100:000
General 40 pies 51000 38000]  8%.000]  102.000 76000| * - 178000
Total 111,000 148,000 259000 - 162000]  256000]  418.000
Vado | R - -
| Banano 40 pies 35000 0f 35000 700000 - 0 70.000
General 20 pies 10000 45.000 55000 - 10000 45000 55000
‘| General 40 pies 32.000 31.000 63.000 ~ 64000 62.000 126.000
Total ' 77.000 | 76000 153.000 144.000 107.000 251.000
| 1leno + vado _ 1 " R
Banano 40 pics 35.000 70000 . 105.000 70.000 140000 . 210.000
General 20 pies 70.000 85.000 155.000}° 70.000 85.000 155.000
General 40 pies 83000] = 69000  152000f 166000 133000 304.000
| Total ‘ 188000 224000 - 412000 306,000 363.000 669.000

2) Pronéstico de la carga en contenedores de transbordo

117.  La manipulacién de carga en contenedores de ransbordo en el Puerto de
Guayaquil es actualmente muy limitado, aunque esle puerto representa un enlace
importante dentro del sistema de transporte de contenedores entre el Lejano Oriente y
la costa occidental de Estados Unidos. La poca eficiencia en la maaipulacién de la carga
en contenedores es la causa principal de esta situacion, lo cual obliga a que las empresas
navieras estén reacias a utilizar este puerto como puerto de base para el servicio
alimentador del transbordo hacia los paises de Centro y Sudamérica,

{a) Método de prondstico

118. Es muy dificil asi pronosticar el volumen de carga en contenedores de transbordo
que cste puerto pueda manipular. Demdés esté decir que el método para pronosticar ta
carga de transbordo es diferente al utilizado para la carga mencionada en la seccién E.
Las premisas que cstablecen cdmo serd manipulada la carga en contenedores de
transbordo no han cambiado y seguird sin cambios basicamente hasta que se establezca
el afo de meta. :
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. 119, La carga total de contenedores manipulada por los puertos de los paises de Centro

~ y Sudamérica (en adelante estos paises serén ‘referidos como "del Area") y el total del
PIB del Area son calculados sobre Ja base de regisiros anteriores. Luego, el total del PIB
futuro del Area es proyectado por un anélisis de regresion lineal simple, y la fulura
carga en contenedores es pronosticada mediante la correlacion entre la carga total en
contenedores y el PIB total del Area. = -~ :

- [b) Carga total de contei_\edores de transbordo en el Area
~a) Carga total de contenedores en el Area ,
120. La carga total en contenedores fue calculdda usando datos de 1986 a 1992 obtenidos
en el "Anuario Internacional del uso de Contenedores” publicade por Emap Response
. Publishing Ltd. : : '

121. Los siguientes trece puertos fueron seleccionados para calcular la carga tolal de
contenedores del Area. . '

-Aczijuﬂa (E1 Salvador), Lizaro  Cardenas {Méjicb), Salina Cruz (Méjico), Balboa
{Panama), Antofagasta (Chile), Arica (Chile, Iquique (Chile), San Antonio [Chile),

Valparaiso (Chile), Buenaventura (Colombia), Guayaquil (Ecuador), Callao (Perd),
Matrani {Per(1).

122, La carga total en contenedores en el Area se detalla en la Tabla [1-2-16.

‘Tabla 11-2-16 Carga Total de Contenedores en el Area

‘ . Unidad: TEV
Aflg Carga de contenedores .|
1936 327,724
1987 400,289
1258 330632
1959 - 398.530
1990 . 426265
199 : 574746
1992 ) 613.351

Fuente: Anuario del Uso de Contencdores 1993,

b} PIB total det Area.
123,  Ei PiB total de los paises arriba indicados fue calculado utilizando datos de la
"Tabla Mundial 1993, El Banco Mundial®, como se puede ver en la Tabla 1I-2-17,

Tabla 11-2-17 PIB Total del Area. (precios constantes de 1987)

Unidad: Millones de US$

Ao Pig

1836 202718
1987 217.643
1933 254,437
1682 233266
1990 335592
1931 335.379
1992 ) 443922

Fuente: Tabla Mundial 1993, El Banco Mundial,
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124. Utilizando ¢l anélisis de series cronolégicas, el total proyectado del PIB en el Area
esté caYcu!ado mediante la sigmente (érmula ' , - _

= 40722821 xX - 8069’2984

'Donde, Y: PIB a precios constantes de 1987 (mitlones de US$)
X Ao

125. EI PIB para los Ados de Mela puede verse en la Tabla 'n-_2-13.

. Tabla 1§-2-18 . PIB total proyectado para el Area {precios constantes de 1987)

, Ahos . 2008 2010
PiB total (Millones de US$) 874873 1,159.887

< Carg,a total en contenedores para. el afo de meta.

126. A continuamén se. muestra la correlac:on entre fa carga total en contenedores y el
PIB total det Area. L . | _ .

= 1,041496 x X + 140.231,69 [R-O o44)
Donde, Y: Carga total en contenedores en el Area (TEU]
X: PIB total en e! Area {millones de US$}
R: . Coeficiente- de correlacion :
127. De acuerdo a la férmula prec'edenle, la carga en contenedores proyectada fue
calculada como se muestra en ta Tabla 11-2-19.

~ Tabla I-2-19 Carga en Contenedores Proyectada para el Area

Afos 200 2010
Total de carga en contenedores (TEU) : 1.051.000 - 1,348.000

(c} Carga en contenedores de lransbordo en el Puerto de Guayaqull
128. De acuerdo a la Tabla 11-2-20, 1a carga en contenedores de transbordo mampulado

por ¢l puerto. de Guayaquil corresponde aproxlmadamente de 008% a 0 14% (pl’Ol’l\E‘le
de 0,1%} de la carga total en contenedores del
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Tabla 11-2-20 Car'ga. en Contenedores de Transbordo

Ados 15990 1991 1992 Promedio

Puerto d¢ Guayaquil . : : e :
Conlenedores de transbordo de 20 ples {unl . 362{ . 195 55 306
Contencdores de transbondo de 40 ples {un.) - _ M9y 12 93 ‘123
A: Subtotal . : 518 318 452 429
Contenedores de u'ansbordo de 20 ples (un.) 369 195 355 - 306
Contenedores de transbordo de 40 pies (un) 2681 - 244 155 246
B: Subtotal : 667 440 550 . 552
C: Contenedores de Cenlro y Sudamédca ITEU} 462266 | 574746 613351 55(}12[

| B/C (%} R 0,144 0077 | . 009 0,100

.- Nota: Para la carga en contenedores de transbordo en el Puerto de Guayaquil, el contenedor de 20 pies
para 138/un. y el contenedor de 40 pies de 16,3 t/un. es calcutado por el Grupo de Estudio.

129. Se supone de que la carga en contenedores de transbordo es manipulada dentro
de la tasa actual de 0,1% del total de la. carga en contenedores del Area hasta el aito
2010.

130. La posible carga en contenedores de lransbordo en el puerto para los afios de meta
esta calculada en el sigiiente Tabla II-2-21.

Tabla 11221 Chleulo de la Carga en Contenedores de Transbordo

. ~ Arios 1523 2003 2010
Carga en conténedores de transbordo (TEY) 630 1.050 1.350
Carga en contencdores de transbordo de 20 pics (TEU) as50 530 750
Carga en contenedores de rarsbordo de 40 pics {TEU) 280 4790 600
Volumen de carga éstimada (TM) 7000 12000 ] 15000

Nota: La carga de transbordo precedente estd indicada sélo para un viag de ida

i31. Consecuentemente, la carga en contenedores excluyendo el transbordo a través del
puerto de Guayaquil, seria de 554.000TEU para el Caso 1 en el ano 2010. La carga en
contenedores de transbordo ‘considerada arriba representa ¢l 0,5% de la carga total en
contenedores en base al TEU en el ano 2010 respectivamente. En el sistema mundial de
transporte en contenedores, los puertos de Singapur, Colombo (Sri Lanka}, Hong Kong
y Dubai (EAU) son muy conocidos como puertos de transbordo, y la proporcion de
contenedores de transporte en el tolal de contenedores que pasan a través de esos
puertos fue de aproximadamente 60 a 70% (cifras no publicadas) en Singapur, 70% en
Colombo, 22% en Hong Kong y 39% en Dubai durante 1991,
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E. Prondstico segdn el lipo de carga

132. La Tabla Il-2-22 muestra el resumen del tipo de carga del aio 1993 la carga en
contenedores es - transportada por naves de contenedores y por naves -del tlpo
convencional. En el calculo, se da por supuesto que la relacidn entre la carga de tipo
convencional y la carga en’ contenedores con carga de tipo convencional continuara en
el Plan Maestro igual que en la actualidad. Sobre la base de ese supuesto, el 31% de
la carga en contenedores es transportada junto con carga de llpo convencmnal y el 69%
es transportada en naves de contenedores _

133 El volumen estimado de la carga por cada producto en el Puerto de Guayaquil €s
clasificado de acuerdo al tipo de embalaje. La carga consiste en carga general, solidos
a granel, liquidos a granel, carga en sacos, caiga del banano y contenedores. La Tabla
11-2-23 detalla el volumen de carga por tipo de embalaje.

Tabla 1-2-22 Volumen dé Carga por Tipo de Carga en 1993

: . Unidad: ¢

Tipo de embalaje . - . Importacibn ExportaciGn Total
Carga general ; 135.533 23117 162.655
Sttidos a granel . 446713 27.225 473938
Granos a granel 287.400 0 287.400
Fertilizantes a granel 46710 0 - 46710
Liquidos a granel 13.435 - 0 - 13.435
Carga en 500 : 65.332 12673 78010
Carga de cajas de banang -0 1.060.931 1.060.931
Contenedores de banano de 40 pies .0 324 263 L3463
Carga general en contenedores de 20 ples 271,665 170.493 442158
(Terminal de contenedores, 20 pies) (110.485) 49419} | . (159.904)
{Terminal mulduse, 20 ples} §161.180) {121.074) —_(282.254)
Carga general en contencdores de 40 ples 267578 173,597 441.175
{Terminal de contenedores, 40 ples) (108.823) {50.318) {155.141)
(Termim] multiuso, 40 pfes] (158.755) (123.279) (282.034)
Total 1538371 1792304 | 3330675

Nou La carga de bpo comenoonal lranspor{a carga ¢n contencdor, mya tasa es

03 =

[232. 2541-‘282034!/[162 655+473 93-3&46 710478.010+1.060. 931)

Tabla l[ 2-23 Volumen de Carga por Tlpo de Carga del Caso l en el aﬂo 2010

o » . : Unidad t
| Tipo de embalaje lmportadbn, . -Exportacibn - Total .
Carga general - 284000 . 25000 309.000
Solidos a grancl S77.000 - 106,000 653.000
Granos a granel 390.000 0 390,000
Fertilizantes a granel 235000 0 235000
Liquidos a grangl 30.000 0 30,000
Carga en $400 195.000 24.000 219.000
Carga de cajas de bamno 0 1.333.000 1.333.000
Contenedores de banano de 40 pies .0 1.267.000 1.267.000
Carga general en contenedores de 20 pies 565.000 | 557.000 1122000 |
{Terminal de contenedores, 20 ples) (334000 1329.000) (663.000)
{Terminal multuso, 20 ples) | (231.000) (228.000) (459.000)
Carga general en contenedores de 40 pies 565.000 419.000 $84.000
(Terminal de contenedores, 40 pies) {334.000) (243.000) {582.000)
(Termina) muliiuso, 40 ples) [231.000) (171000 {403.000)
Total © 2841000 . 3.731.000 6.572.000
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Tabla 11-2-24 Volumen de Carga por Tipo de Carga del Caso 2 en ‘el afio 2010

. Unidad: t
Tipo_de _embalaje ~Importagén | Exportacién Total
Carga_general 356,000 30.000 426,000

) SHlidos a grang 620.000 . 106.000 736,000
- |.Granos a grarel 360,000 Q 390.000
Fertitizantes a granct 235000 0 235,000
1iquidos a granel _ 3000) 0 20.000
Carga en saco__ 165,000 24,000 219.000
_Cdrpa de calas de_banano .. 1332000 1.332.000
Contenedores de benano de 40 pies 0] 1263000 | 1263000
Carpa gencral en contenedores de 20 plés 793.000 501000 1394000

. {Tenninal de contenedores, 20 ples) {528.000) (400,000} {928.000)

- {Terminal multiuso, 20 ples) - {265.000) 201,000} {466.000)
Carpa general en contencdores de 40 pies 793.000 551000 13414000

| {Terminal de conltenedores, 40 pies) (528.000) (267.000) {895.000)
{Terminal multiuso, 40 pics) _ 1265000} (184,000} {449.000)
Total | 3.462.000 3.912.000 . 2.374.000

Tabla JI-2-25 Carga en contenedor para el Case 1 en el ano 2010

Unidad: un.
Importadién Exportadidn Total
Banano de 40 pics ) -0 70.000 - 70000
Nave de contenedores llenos de 20 pies 26.000 21.000 47.000
Nave de contenedores llenos de 40 ples 23.000 17.000 40.000
Banano vado 'de 40 ples 35.000 0 35,000
Vado de 20 pies 4.000 24000 28.000
Vadio de 40 pies 8.000 16.000 24.000
Transhordo de 20 ples 750 750 1.500
Transbordo de 4 pies 00 300 . 600
(Subtotal} ' (97.050) (143.050) (2456100
Nave mdltiple de 20 ples - 17.000 - 16,000 33.000
Nave mdtiple de 40 pies 14.000 13.000 27,000
Vadio de 20 pies 3.000 17.000 20.000
Yado de 40 ples 5.000 12.000 17.000
(Sublotal) . (3%.000} (58.000) {57.000)
Total 136.050 207.050 343,100
Tabla 11-2-26 Carga en Contenedor para el Caso 2 en el 2010
_ ' . Unidad: un,
importacién Exportacidn Total
Banano de 10 pies : 0 70.000 70.000
Nave de contenedores I!enos de 20 ples 41.000 26000 67.000
Nave de contencdores Benos de 40 ples 35.000 25000 | £0.060
Banane vado de 40 ples . 35.000 0 35.000
Vado de 20 ples 7.00¢ 29.000 36.000
 Vado de 40 pies 22000 20,000 42.000
Transbordo de 20 pies 750 750 1.500
Transbordo de 40 pies 300 300 600
(Subtotal} (141.050) {171.050) (312100
Nave m@ltiple de 20 pies 19.000 14.000 33.000
Nave maitiple de 40 pies 16,000 13.000 29.000
Vado de 20 pies 3.000 16.000 19.000
Vado de 40 ples 10.000 11,000 21.000
(Sublotal) {48.000) {54.000) {102.000)
Total 189.050 225050 114100

11-2-45



F. Naves en ¢l afo 2010

t}. Cond:«:lén actual del tamano de las naves

134, La Flgura }-2-36 muestra Ia clasificacidn, por tipo de nave, del tamano de las naves
que visitaron el Puerto de Guayaquil en 1993, Conforme a ello, las naves de carga
general fueron predominantemente de 16,000 ~ 18000t de peso muerto, naves frigorificas
de 10.000 ~ 12,000t de peso muerto, naves de carga seca a granel de 26.000 ~ 28.000t
‘de peso muerto, navés de carga liquida a granel de 1.000 ~ 2.000t de peso muerto y
otras naves de 2000 ~ 3.000t de peso muerto, naves de contenedores en su mayoria
entre 12,000 y 14.000t de peso muerto. El tamafio promedio de todas Jas naves fue de
12.000 ~ 14.000t de peso muerto. - La distribucién de} peso muerto de las naves de carga
~ seca a granel y de las naves de contenedores difiere de los patrones convencionales por
la reducida cantldad de naves wsxtantes y de las naves atracadas en dique.

135. De acuerdo a registros de 1993 CON respecto . al tamano de las naves v:sitantes la

Tabla 11-2-27 muestra las naves de lamano normal clasificadas por su tipo, mientras que
- las naves més g;randes estdn clasificados por su tipo en la Tabla 11-2-28. :

Tabla 11227 Naves de Tamato o Normal pof Tipo

Tipo denave | TB () | TPM (3 [ Estora m) | Manga (m) | Catado’ (m) ma::;‘]‘)‘;';‘gg "
Nave de tipo mixto 2.900 12,400 148 221 89 2.000
A granel seco 15400 |- 25.400 165 25 10,1 14500
A granel liquido . 5.800 9.100 121 16 7.0 2600
Otros 14.900 9.000 152 .24 73 300
Contenedores 16.600 18.600 170 26 " 9,1 2800
Fuente: APG, modificado por el Grupo de Estudio de JICA
Nota/TB: Tonelada bruta, 1PM: Tonelaje de peso muerto.

Tabla 11-2-28 Naves de Tamano Grande por Tipo

Tipo de nave | Nombre de la nave| TB [t TPM () Eslora (m) Manga (m) Calado (m)
Carga general - | Captan Manoltis | 20375] 32629 181,7 . 257 11,2
Frigorifico Charles Istand 14,061 14.140 179,9 252 9,2
A granel scco | Mariana Antértico 19.383 34835 192,0 243 11,1
A granel liquido | Yeplfan' Koviysheri 15.034 22610 186,3 L85 97
Otros Hual Margarita - 53.168 16.317 200,0 3] 9,0
Contenedores | Laser Padific 31.445 34,660 201,0 33 152

Fuente; APG
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2) Prondstico sobre las naves

136. Con referencia a las naves de gran calado, el calado total excede la profundidad
actual del canal y la profundidad planeada de! atracadero. Debe considerarse la-
condicién del calado 'y el estado de la marea cuando las naves eniran al puerto de
Guayaquil. La canudad de buques de gran calado sérd aproximadamente la misma que
en el presente, aunque se ha tendido a aumentar ligeramente ¢l tonelaje de peso muerto
de las naves. (Ver la Tabla 11-2-29}

Tabla 11229 Tonelaje de Peso Muerlto por Té:nnal‘io de la Nave

. . Unidad: un.

TPM\ANO 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 19%2 | 1993
2.000 9 10 13 8 3| 0| 4 23

4000 19 17| 13| 28] 27| | 2 26

6.000 61 56 59 40 47 13 35 25

8000 . 48] 61 77 41 43 75| .59 66

10.000 nzt o 89] 133| 179 16| % 70

12000 83| 103] 2| tor| 120 90| 106 122

14000 - w1 ot ose| e8| 132 48] 151 173

16000 o4 108] 105 91| 95{ 7| 72 72

18000 251 " 35 35 31 38 66| - 68 105

0000 | we| a2| 9] ‘n| 25| 0] 18 12

>20.000 95 75 76 76 82|. 1m 97 78
Sin datos 424 430| 473| s0s| s28| 96| 756 798
Total 10861 1.132| 1150 1173 1324| 1514| 1529 1570

Promedio 10.601 | 10.594 | 10810 | 10797 | 10.950 | 10824 | 10781 | 11530

(TPB/un. nave} . : ‘ :

Fuente: APG, la visita de la nave incluye atracadero privado.

137. El tamano promedio de las naves que wsitan el puerto de Guayaqml clasificados
en tipo mixto, tipo de carga seca a granel y tipo de carga liquida a granel, s¢ ha
determinado de acuerdo con los tipos indicados arriba, El progreso obtenido en el tipo
de naves de contenedores puede clasificaxse en cuatro generaciones (Ver la Tabla 11-2-30),

Tabla It 2-30 Progreso de la Nave de Contenedores

Generadidn ancra Segunda Tercera “- Cuarta
TPM {t) "<15000° | 15000 ~ 35000 | 35.000 ~ 45.000 | 45.000 ~ 55.000
Capacidad de TEU | 1700 ~ 1500 2000 - | 3000

Nota 1.os de primera gencrambn son prmcxpa!mcnte las naves mmnstxu:dos con gruas a bordo
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138.  Hasta el presente, el tamano de las naves que visitan el Puerto de Guayaquil
representan a la primera y segunda generacidon de naves de contenedores. Considerando
la tendencia de la cantidad de naves de contenedores de gran calado que llegan al
puerto de Guayaquil y el tamafio normal de las naves de contenedores que hacen las
rutas internacionales alrededor de Centro y Sudamérica, es de esperar que las naves de
contenedores de la segunda generacién cuya capacidad es de aproximadamente 700 ~
1.500 TEU, visitardn ‘el puerto de Guayaqml durante el periodo de planificacion de este

proyecto

139. La F:gura 11-2-37 mueslra la tendencia de la carga por nave, Usando el método
de andlisis de series cronolégicas, la carga proyectada por nave estd desrita en la
siguiente formula, Para el‘ato de meta (2010), la carga por.nave llegaré a 2.900t/nave.
La tasa de cilculo en el afo 1993 por uno de 2010 es de 1,3.

Y = 412882 x X -8004580

Doﬁde, Y: Carga por nave (t/umdad de nave]
R ¢ Aﬁo S

Unidad: Mil’
2.5

Ton/Nave

Figura 11-2-37 Carga por Nave -

140, De acuerdo a entrevistas realizadas con los principales agentes navieros, en la
actualidad se estin manipulando 350 contenedores (40 pies) de banano por nave. El
volumen de los buques cargueros a granel esti regutado debido a que el calado efectivo
del acceso al puerto es limitado. Por lo tanto, puede suponerse que los cargueros a
granel transportardn el mismo nivel de carga en el futuro. El volumen que transportan
las naves de tipo mixto y las naves de contenedores serd estimado de acuerdo al
volumen real de 1993 y la tendencia de la carga en el futuro. La Tabla 11-2-31 muestra
el tamano de las naves normales por tipo de nave y las visitas a puerto en el futuro.

141. El tonelaje de peso muerto promedio por nave serd de 14.500t de peso muerto para
el Caso 1 en el 2010, El volumen de carga promedio por nave serd de 6.572.000/2.250

= 2,900t/nave en el ano 2010. La tasa del volumen transportado por tonelaje de peso
muerto seré de 20% en el 2010, comparado con ¢l 19% de 1993.
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142, lLa carga de transbordo estd incluida en las naves de contenedores dcb1do a que

la carga de transbordo generalmente ¢s transporlada por naves de contenedores de las

rutas regulares,

Tabla 11-2-31 Nave Norma! para el Caso 1 en el aﬂo 2010

Tipo de nave CTPM ) Vohlmen mani- Vo!umen d,e Vnsﬂas de naves
pulado (t/nave) carga {t) {un.) .
Naves del {ipo mixto 12.000 26001 3.639.000 1,400
Granos a granel 26,000 4000 [ 390000 30
Liquidos a granel 9000 . . . 2600( . 20000} .10
FC de bananos 12000 © 1360 TEU | 210000 -TEU |- 160
FC y carga geneml 20,000 320 "FEU.{ 207.700 TEU 650
Folal ' 2250 |

Fuente: APG, modificadas por la Misién de Estudio de JICA.

Nota:

TPM: Tonelaje de peso muerto FC: Contenedor. Heno
contenedores vacios) Los datos precedentes incuyen las cargas de transbordo.

" {TEU "incdluye los

Tabla ll-2-32 Nave Normal del Caso 2 en el aito 2010

Tipo de nave TPM {t) Vo!u.m_en mani- Volumen de t Visitas de naves
pulado (t/nave) carga {t) {un.)

Naves del tipo mixto 12.000 2600 - 3861000 1.490
Granos a granel 26.000 14.000 - 390,000 30
Liquidos a granel 2.000 26001 . 30000 10
FC de bananos y carga general 12.000 1.360 TEU | 210,000 TEU 160
FC y carga general 20.060 - '320 TEU | 308.700 TEU 970
Total - 2.660

Fuente: APG, modificadas por la Misién de Estudio de JICA.

Nota:
vacios)
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Capitulo 3 PLAN DE DESARROLLO A LARGO PLAZO
A;_éond'iéiéh_ previa para el calculo de los requisitos fisicos

-1} Canal

1. El puerto de Guayaquil tiene un extenso canal de acceso en Estero Salado, como -
puede apreciarse en la Figura I-6-7 de la PARTE I. Las dimensiones del diseio del
- canal de acceso son 945m de calado y 122m de ancho. No obstante, y debido al

progreso del transporte fluvial y la sedimentacion actual, es probable que la profundidad
real sea menor. que el calado de disedo. =~ . .

2. Los datos del nivel del lecho marino varian de acuerdo con las diferentes fuentes
de informacién. Un estudio de sondeo se realiz6 a lo largo de la ruta de navegacion, -
desde la Boya de Mar hasta la zona del puerto en estudio. Los resultados se detallan -
en la Figura 1I-3-1. Aunque eslos datos pertenecen a una sola fuente, los mismos dan
una informacion valiosa con respecto a la situacidn actual del canal.. Esta claro que
algunas partes del canal son menos profundas que los 945m previstos y que la

sedimentacién continGia avanzando.

3. Por olra parte, la amplitud de la marea es de aproximadamente 2m a la entrada
del canal y de alrededor de 4m en el atracadero. - Las naves que llegan al puerto
pueden aprovechar el beneficio de la marea.

4. La operacién que considera beneficiarse con la marea es ampliamente adoptada para
navegar a través del canal de acceso. La entrada de las naves con calados mayores que
32 pies (9.75m) requiere un permiso especial, aunque nunca ha entrado al puerto una
nave con méas de 34 pies (10,36m) de calado hasta ahora.

5. Una nave entrante/saliente con un calado menor de 26 pies (7,92m) tiene la
posibilidad de navegar en cualquier momento por el canal. Para el caso de naves con
mas de 26 pies (7,92m) de calado, esta restringido el tiempo de entrada al canal. De
acuerdo con lo expresado por la Division de Practicos, la forma de operacién actualmente
adoptada es la siguiente;

. - Naves con calado de 32 pies (9,75m) a 34 pies (10,36m):
- : eatre pleamar y 1 hora antes de pleamar en la boya N* 5;
- Naves con calado de 29 pies (8,84m) a 32 pies (9,75m):
: entre pleamar y 2 horas antes de pleamar en la boya N? 5;
- Naves con calado de 26 pies (7,92m) a 29 pies {8,84m):
: enlre pleamar y 4 horas antes de pleamar. en la boya N¢ 5.

| 6. Sob're_'la base de la: presente situacion y a través del estudio de los documentos
© respectivos, se ha adoptado el calado del diseno actual de 9,45 m, como la profundidad
de acceso al canal para el Plan Maeslro. Las razones de esta decisién se describen a

¢ continuacién.

- 7. De acuerdo con las entrevistas realizadas entre los agentes y el personal de la
divisién de practicos, no se han presentado pedidos de mayor profundidad para el canal,
| excepto de parte de los cargueros a granel,

8  Conforme a la situacién de los puertos y de las rutas navieras a lo largo de la

~costa del Océano Pacifico de Sudamérica, no puede esperarse que se produzca la
introduccidn de naves de gran calado en un futuro préximo, :
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9.- [En lo que respecta al dragado: de’ mantenirniénto, la APG realiza-los esfuerzos

necesarios para mantener la profundidad designada para el canal, pero el canal no puede

ser mantenido a la perfeccion. Desde el aspecto de la ingenieria, el transporte fluvial

seguird progresando con mayor rapidez st la ‘profundidad del canal fuera incrémentada,
" 1o cual requeriria mayor esfuerzo 'y dinero para manlener la profundidad planificada.

10. Ademés, la nccesidad continua de disponer el material de dragado seria’ un -
problema desde el punto de vista ecoldgico, especialmente en relacion con el cultive de
catarones, ya que aumenlaria el volumen del, material dragado en el caso de mantener
un canal ‘méas préfundo : ,

11 El Plan' Maesiro debera prepararse sobre la base de ia 1dea de que Ja profundidad
de acceso al canal del puerto de Guayaquil haya sido decidida en los 945m.

beoos o T T T : 5 3 000
80" i . n‘_ s 2, X - A 'J. P 1 | SV o T P 'l ) :l_‘ % {E‘ . 21N > o -
110 e R TSR
:cC =
5 z | _
gn )
i ;
o SR i

»2 ESCALA

oL HORIZONTAL

. L

>§ -Corte : A - A'
@ . < .
o el T

B Homzouml. SCALE 150000 -~ 109 + 000
1 — —‘—’(-—-‘-'—1‘-—-‘1—-(_“_{‘4“_:_4_:__4_._,__

Fuente; ]ICA Pstudao Baumétnoo del u.nal de Aoceso, 1994 o
Figura 11-3-1 Profundidad a lo largo de la Ruta de Navegacién en Estero Salado
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2) Dlmensu)nes de las naves: normales del Plan

12, Las dnuensnones de una nave nonm! para el Plan Maestro fueron determmadas
sobre la base del resultado del prondstico con respecto a las naves que llegan a puerlo
y las condlcwnes flSlcaS lales oMo las dtmensnones del tanal de acceso.

13, La profundldad del canal de navegaaén consndera ¢l calado de las naves y una
tolerancia que incluye varios tipos de elementos relacionados. _Sin embargo en general
se requemé un 10% del calado. = S o

14, Eilo 51gmf1ca que fa profundtdad de 9,45m del canal corresponde a un Canal para
las naves de 8,6m de calado. No obstante, las naves que navegan por el canal de acceso
pueden  aprovechar el beneficio de: la pleamar. La amplitud de la marea .es de
aproximadamente 2m a la entrada del canal de acceso, pero tlega a 4m en el atracadero,
Actualmente, {as naves de mas de 26 pies (7,92m]) de calado entran al canal durante la
marea alta, bajo los controles anteriormente descritos, siendo que la profundidad del
muelle existente esta concebida en 10,5m segin el MLWS. En el supuesto de que deba
adoptarse el mismo sistema operativo, en el Plan Maestro se ha decidido que las
dimensiones de las naves normales tenga 9,5m de calado.

15. Conforme a la nota técnica aportada por el Instituto de Investxgac:on de Puertos

y Fondeaderos de Japon, las drmensmnes de las naves con 9.5m de ca!ado se describen
en la Tabla 1-3-1. ‘

Tabla ll -3-1 Dimensiones de -Nav_es Normales

szo de nave’ TPM. Eslora Manga
“Nave de contenedores - 19.000 ~180m- [ 26m
Nave de tipo convencional 17.000 _ 155n) | 22m
....Carguero a granel e - ._,_.520._000 - 160m e i3m '

16. Las naves con mayor calado que 9,5m pueden atravesar el canal durante la
pleamar. Iste factor debe tenerse en cuenta cuando se plamhquen las dxmensnones de
las mstalacnones de la zona portuana

ot

3) Naves por tipo de carga'

17.  Actualmente, cada alracadero es usado por varios tipos de naves. Sin embargo, en
la etapa de preparacién del Plan Maestro la utilizacién de cada terminal serd espec-
ializada de acuerdo al tipo de nave. Por ejemplo, una terminal de contencdores serd
usada por naves contenedores, mientras que una terminal para carga a granel seré usada
por cargueros de productos a granel. Otros muelles seran utitizados por naves del tipo
convencional, de manera que esos muelles y su parque interior correspondiente ser&
referida en el Plan Maesiro como terminal multiuso,

18. En el caso de la carga de contenedores, una parle es transportada por naves de
contenedores y olra parte por las naves del tipo convencional. Se considera que la
relacidn entre el volumen de la carga de tipo convencional y !a carga en contenedores
transportada junto con la carga de lipo convencional permanecerd igual que en el
presente, Sobre la base de este suposicion, la relacion de cargas en contenedores
transportada por naves de contenedores.
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19.  La relacién entre carga y tipo de nave se describe en.la Tabla }:3-2, 1a cargd de
liquidos a granel es manipu}ada mediante los equipos respectwos exnstentes en la
terminal de carga a g,ranel '

Tabla 1132 Relacion entre Ca:gé y Tipo de Nave

. ' Tipo de carga| Contenedor excluyendo | - Banano’ N Otras c_argas". :
Tipo de nave : - los bananeros ' SRS N R
Nave de contenedores . .- {Una parte de la carga en|Todala carga en- | . -
o .. . '+ . i |contenedores -+ . | contenedores _
Nave del tipo convendional | Una parte de fa carga en Carga npo caja y Carga que no sea la‘
' a T contenedorcs o paletas : “|indicada abajo
Ca:gu_erblagranel . U e e R e ' Gra_n_osyl!quldos a.

granet

4) Dunensmnes del muelle

20, Las dmxensiones del muelle seran decidldas sobre la base de las dimensiones de
las naves normales. En general, se requiere que la longitud y la profundidad del muelle
sean superiores a las dimensiones de las naves normales para permitir cierta tolerancia.

21.  En el Plan Maestro, la profundidad del muelle est4 planificada para que sea igual
a la de las instalaciones actuales, en caso de que se produzca una expansion del
fondeadero contiguo a los muelles existentes. Sin embargo, en el caso de que se
construya un nuevo muelle en la zona occidental de expansion, la profundidad
planificada serd de 1lm para las naves de mayor calado que los de hpo normal que
entren al canal <on la pleamiar, :

22. La longitud det muelle de la termmal para oontenedores esté programacla en 220m
con referencia- a datos recientes de otros planes de desarrollo.  En el caso de una
terminal multi-uso, la longltud programada es de 185m para que coincida con las
dimensiones del muelle existente, lo que es suficiente para las dlmensnones de las naves
normales dctermmado en el Plan Maeslro ‘ : : :

23. Los cargueros de granel entran al puerto ccn el calado ccrrespondiente a la

profundidad del canal en el momento de su llegada al puerto. Por lo tanto, las
dimensiones del muelle para carga a granel permanecerd igual a las del presente.
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B. Eficiencia de la manipulacién de la carga

1} Situacion ?ac(ual

24.  la eficlencia de la manipulacién de la carga se reflejard en la productividad de un
puerto. Uno de los indices mé&s simples de Ja productividad del puerto es la cantidad
de carga procesada anualmente por muelle. Estas cifras pueden obtenerse de dalos
producidos por la APG. - §in embargo, aunque los muelles del puerto estdn designados
como muelle convencional, muelle para contenedores y muelle para carga a granel, en
realidad todos ellos son utilizados para varios tipos de naves. Por lo tanto, la cifra de
370,075t por muelle obtenida al dividir el volumen de la carga anual (3.330.675) por la
cantidad de muelles en uso {9) muestra 1a produclmdad del puerto en su totalidad.

25. El volumen de Ia carga dwsdldo por las veces que amarraron las naves en cada
muelle también demuestra la productividad del puerto. Las cifras son obtenidas de
estadisticas compiladas por la APG, Las cifras por 1993 en general fueron calculadas en
58,51t por hora,

26, La relacion del tiempo ocupado por Ias naves con respecto al tiempo total de
operacion muestra la siluacién de las actividades del puerto. Como se indica a
continuacién, la relacibn por cada muelle es calculada sobre la base de los datos
estadisticos de la APG. Las cifras de 1993 se calcularon en 0,72 (56.923/78.840).

97. La eficiencia de la manipulacién de la carga varia segin el método de manipulacion
y el tipo de carga. Las cifras mostradas precedentemente indican la productividad del
puerte de Guayaquil en su totatidad. :

28, En esta ocas:én la efn:iencna de la manipulacién de la carga es calculada mediante
un analisis de la capacidad de manipulacién’ de fa carga por cada tipo de carga y tiempo
de amarre sin manipu}aaén de carga.

29. No se han encontrado datos suficientes con respecto a las actwldades del puerto
de Guayaquil, pero existe cierta informacién Gtil para estimar la eficiencia de la
manipulacién de la carga.

30. Con respecto a la relacién entre el tiempo real de manipulacién de carga y el
tiempo de amarre en el puerto de Guayaquil, el resultado de la investigacién realizada
por el personal de la APG entre el 5 y 11 de seliembre de 1994, puede utilizarse como
referencia para una estimacién., De acuerdo a esos datos, no se lleva a cabo ninguna
'manipulacnén dé¢ carga durante el 30% del tiempo de amarre. Esta cifra se eleva al 40%
en ‘el caso de las naves bananeras, La distribucién diaria del tiempo sin manipulacién
de carga durante el amarre, como resultado de la Investigacion efectuada por fa APG
puede observarse en la Figura 1132,
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Fuente: Investigacion de APG de 1994

Fxgura I-3-2  Distribucion Diaria del Tiempo Sin Manipulacién -
S de Carga Durante el Amarre L

31, Conforme a lo prece'denté, 'se’ considera ‘que' la' distribucion del tiemipd sin
mampuladén de carga durante el amarre, llega aproximadamente al 40% en el caso de
las naves bananeras Y al '25% en el caso de olras naves, -

32. No existe suficiente informacién con respecto a la capacidad de manipu!ac:bn de
carga. Por lo tanto, es necesario estimar la capaudad de manipulacion para cada tipo de
carga y/o tipo de nave sobre !a base de, hmitados datos _En consecuencia, se supone
lo siguiente:

Naves de contenedores

Bananeras ‘Sobre la base de las v:sitas de naves de contenedores de
' ‘banano en 1994, v
General: Sobre la base del tlempo de amarre dé naveés de contenddores

. sobre estadlsltcas de AF’G
~Naves cohvencionales

Contenedor; -Eslmaczén sobre observac:ones hechas | en. el puerlo y la nueva
L regla de la APG: 8 ca;as/hora o
Bananeras:  Capacidad . promedxo entre. tres | ttpos de snstemas de

. mampulacuén de carga, como el de Jaula, paletas 'y e!evador /
E ] T 90,24=(69, 12443,2423 04}/3 x 2,
Convencional: ~Estimacion con tiempo total de amarre y tlempo de amarre de
otro tipo de nave.
Cargueros a granel
-Granos: Capacidad real de manipulacién segin entrevista.
Granel liquido: Capacidad real de manipulacién segn entrevista.

33. El resultado de la estimacién realizada con sus parametros puede aprecnarse en la
Tabla 11-3-3.
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Tab!a 11-3-3 Esumacibn de la Situacion Actual de la Mampu!ac;én
' de Cada Tnpo de Carga’ x

<Terminal de contenedores> <Terminal mult!uso> <Termina) de granel>

Pardrteo \ Carga | ‘Banzno | -General | Contenodor'} Covendonal |~ Banano | Grano | Uquide "Totat
Ton. de volumen do| 28103 357 seszesi o 7san) . 1oe00m w0l ax]
carga {cala) aho P : EooL T
- I i A
Capaddad de 16} 10 90} 52} % 119} 20
man!pu!ac [Cﬂ}:ﬂ/lh‘ Ao § S i I . . i
Tempo de operadon/ 075 S - SRR 0,60 0,75
Tiempo de amarre i
Volumen de cargaf - | - 35! 8 Cesi - 3w 82i 63
. Tiempo de amarre . i i : : .
Tempo de Camarre]  815F . 4873]  8360i  1952i 19.647 3484 199] 56899
requeridofaho : ! o
Namero de muelle S 3 X 077 138 310 31 055 0,03 3.0
cotrespondients i -

Notal*): ton: en el caso terminales multiuso y texminales de carga a granel.
cajaz en o caso de taminales de contenedares,

2} Mejoras del futuro

34, Se considera que la eficiencia de la manipulacién de la carga serd mejorada con el
incremento del volumen manipulado por hora y el menor del tiempo de amarre sin
manipulacién de carga. Ll primero se relaciona con el sistema y los equipos de
manipulacion de la carga y el segundo esta relauonado con la administracién de las
operaaones

35. Se supone que se usan tres horas para las interrupciones utilizadas en las comidas
de cada turno. Por lo tanto, por lo menos esas tres horas no son usadas para manipular
la carga. En el ano 2010, el tiempo de amarre-sin manipulacion de carga {excepto el
tiempo de las comidas] se calcula que serd reducido a la mitad.

36. la capaczdad de mampulaaén de carga por cada método y/o tipo esta estimado
en la Tabla 11-3-4. | Fueron utilizados las snguuentes suposiciones:

" Naves de contenedores -

Bananeras: Situacién mas ef|c1ente de mampulacxén basado en una ent-
revista,
General: Capacidad de manipulacién de contenedores en general.

Naves convencionales
Contenedores: 1,25 veces de la situacién actual

Bananeras: Capacidad media de manipulacion del sistema de jaulas y
. paletas {sin sistema elevador)
Otros: Igual que para la carga en contenedores
Cargueros a_granel :
Granos; 80% de la capacidad designada
Liquidos: 80% de la capacidad designada

37. Como el programa de modernizacién de la APG esté en marcha, es mejor preparar
algunos casos en los cuales, la eficiencia de la manipulacién de la carga haya sido
mejorada, Por lo tanto, en la Tabla 11-3-5 se muestra otro caso en el cual, fa eficiencia
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“de la mampu}acién de carga ha sido incrementada en un.50%. ‘Para el:informe, las
mejoras descritas en la Tabla 11-3-4 son consideradas como de Alto Nivel, mientras que
las de la Tabla 1-3-5 son de Nivei Mediano. :

38, las cnfras mdlcadas en las Tablas 1I-3- 34 5 ho deben'estar preparadas para
estimar mejoras en la eficiencia de la mampulacién de carga para el futuro, en base a.
estlmaciones realnzadas con una cantidad insuficiente de datos.

Tabla -3 4 Efu:nencna de la Mampulacibn de Carga en el aﬁo 2010
. (Aito vael) X

<Terminal de contencdotes> . <Terminal mﬁ!ﬂus(b ] : <Terrmnal de graneb

Fardmetro \ Carga Banano " | General J Contenedor Covendonal Banang gra.no : qu-.ﬂdo
Czpacddad de manipuledtn | . 50 20 112,50 ¢ £5.00 iwar| 1000 160,00
(caja}/h . P - i -
(Relacidn 2010/1933) - (Los) {2.00) (1,25} {1.25) s - (149 1.78)
Tiempo de no operacida/ Co0st . 0.81 : oM 0,81
tiemps de operacidn ‘ o : L . :

Volumen de carga/ a1 ‘91 | B3 o 130 13
tlempo de amarre . h . . S P
{Relacidn 2010/1993) .38} ; 1217} £1,35) (133) e (hB8jg T 11S8) 11,83

Nota* lon: en & caso lerminales multiuso y tesminales de carga a grandl,
cala en d cas0 de lerminales de contenedores.

Tabla I-3-5 Eﬁuenc:a de la Manipulacnén de Ca:ga en el Aﬂo 2010
(Nwel Medlano)

<Texrminal de cm:enedores> <Termlna] muiuusw- - <Terminal de grangl>

Parinetro \ Carga Ranano ‘ General | Contenedoe ngendma_l 5 * Banano Grano quido

- Capacdad de manipuladén a8 as| sl sesel . tas] o mseol  1sm
(cajal/h . - b i PN SRR :
(Relacidn 2010/1993) ’ neay; sl o LA o BRLEZ B U R U T
Tempa de o operadén/ Tom os1 i om s
tiempo de operadida Ly i ‘ SRR ‘
Volumen de cargal U LIRS [ B 8250 - A8 oo B SAmi T e
tempo de amarre o ' :
(Refaclén 2010/1553) (1,131; {1,53] n22) o (I.SG_JI s [0

. Nota®: ton: en el éas0 terminales mudtiuso ¥ terminales de’ carga a grane!
ca}a. en el taso de terminales de confenodores.
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C. Requisitos fisicos

) Método de calculo

39. Los requisitos fisicos son calculados sobre la base del volumen de carga del futwro.
Se han preparado dos casos para el volumen de carga del aio 2010. Por lo tanto, se
han calculado los requisitos fisicos para cada caso.

40. Debido a que no existen informaciones suficientes sobre la eficiencla de fa
manipulacién de carga, la eficlencia de la manipulacién de carga para la meta del afo
2010 fue fijada bajo algunas suposiciones ‘basadas en los datos limitados. Tenlendo en
consideraciéon que el mejoramiento de la eficiencia de la maniptdacién de carga esla
dependiendo fundamentalmente del progreso del programa de modernizacién a cargo de
la APG, se ha examinado también el caso en el cual, el progreso del mejoramiento
quedara en’'la itad del nivel de la meta a establecerse.

4t.  Se han considerado especialmente cuatro casos que se detallan en la Tabla 11-3-6.
El indice de 1/2 de la denominacién indica la diferencia del' volumen de carga y la
- diferencia A/B de la eficiencia de¢ maniputacién de la carga. La cantidad de muelles .
requeridas es calculada en el Caso 1A y 1B para. identificar la diferencia entre las -
eficiencias de manipulacion de la carga alta ¥ mediana y en el Caso 2B para la cantidad
maxima de muelles requeridas.  El requerimiento de otras facilidades, depende
. basicamente del rendimiento de carga, y por lo tanto el requerimiento del Caso 1A ¢s
igual al Caso 1B y el Caso 2A es igual al Caso 2B.

Tabla 1I-3-6 Casos de Calculo

~ Denominacién del caso Pequefio volumen de carga Gran volumen de carga
Alta aficdenda ' Case 1A Caso 2A
Mediana eficiencia _ Caso 1B Caso 2B

2) Cantidad de muelles para el Caso 1A y 1B

42, La cantidad de muelles requeridos se determina sobre la base del volumen de carga
y la capacidad de mampulacnén de la misma. La cantidad de muelles requeridos se
calculd usando la siguiente férmula:

N = N¢ / Ch / (Dy x Hd) / Ro

Donde, - N : Namero de muelles requeridos
- Nc¢ - : Carga procesada por afto :
- Ch : Volumen de carga por tiempo de amarre
- Dy : Dias trabajados por ano
Hd : Horas trabajadas por dia
- Ro : Relacién de ocupacu&n de muelles planificada

43, - Con respecto a la eficiencia de la’ mampulaabn de la carga, el volumen de carga
por tiempo de amarre para el Caso 1A estd indicado en la Tabla 1-3-4, y para ¢l Caso
1B en la Tabla 1-3-5. Se supone de que el puerto estaria abierto todo el afo y que la
relacién de ocupacion planificada es de 0,6 para la terminal de contenedores, y de 0,7
para las otras terminales, en relacién con ejemp!os de planificacién de oltros puertos.
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4. E procedimiento de cilculo y sus resultados estan resumidos en la Tabla I1-3-7
para el Caso JA y en la Tabla 1{-3-8 para el Caso 1B, La cantidad de nuiclles
requeridos para cada terminal para el ano 2010 fue calculado como sigue:

Caso 1A o
" . Terminal de contetiedores’

Terminal multiuso
Terminal de carga a granel

Caso 1B
‘Terminal de contenedores
Termmal multiuso ¢ :
[‘ermmal de carga a granel

-0 W

3 .
10
1

45,

‘La productwidad del puerto demostrada por el volumen de carga anual en cada

muelle es de 505.538 ton/ano para ¢l Caso 1A y de 469429 ton/afo para el Caso 1B.
Esas cifras son equivalentes a 1,52 y 1,41 veces del monto regisirado en 1993, :

Tabla Il 3 7 Canudad Requenda de Muelles en el Aﬁo 2010 para el Caso 1A

Caso lA

<Terminal de mntmedc-r&w <Te:m§na1 mulnuso> . _ <Terminal de gra,neb
Parimetro \ Carga |- Bandno | Gereral | Contenédor I Covencional 1 - Banaro (Grano i Liguldo Total

Ton. dé volumen de cargal 105000}  M1665] 8605631 . LAKOM]  131000]  3%0.00 30,000
(caia) aho Coi ) :
Volumen de casgas 4 16 91 53! 102 13 130
Tiempo de amarre H i i
Tlempo de  amarse 25851 8718 © 9415} 2.380} 13110 3000 21| 61439
requerido fhoras) _ H H
Cartidad de muiefles 0.49 166 15 447} 24 042 0,04
caloulada _
Cantidad de muelles 3 9 1 13
roquesides {2,15) {8.14) {0,533) :

Tabla 1138 Cantidad Requenda de Muelles en el Ano 2010 para el Caso 1B

Caso 1B <Tam1na3 de conlenedores: d’ermlna! mmtmso:- . . <Ta’mlnal de grareb

Parisnctro \ Carga Banano | Generd) | Contenader } Covendonal Banano Grano Liguldo Tolat
Ton de volumen de| 105000} 141465 BSOSED] 1445000 13000 390000 ; 30.000
canga (caja) ahe : I o .
Volumen de carga/ 3 12 82i 481 71 IS 11 102
Tiempo de amarre ; i )

4 S - : i S .. ERER . - H 3

Tienpo de  amare 26921 11.64 BT T3NS . 30422 15.854 355 B5] 74914
requerldo (horas) i : ot . '
 Cantidad de muelles os1i - 221 T 495} 253]. . ,9,53? . 0,05
caleulada : o i '

. H Sk -1 . .
Cantidad de mualtes | i3 10 5T DR T B
requeridos @) - 535) : (03]
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3} Terminal de contenedores

46. . La cantidad de carga en contenedores que se manipulan a ravés de la terminal de
contenedores es de 246.665 cajas, La cantidad de muelles requeridos se calcula que serian
3. La necesidad de otras instalaciones en una terminal de contenedores se ha calculado
en base al ntumero de cajas contenedores, TEU o tonelaje.

(a) Patic de contenedores

47. La cantidad requerida dé contenedores para almacenamiento y el ntmero de
espacios disponibles son calculados respectivamente mediante la siguiente férmula:

Mt = (My x Dw x p) / Dy

Ml : Cantidad requerida de contenedores de almacenamiento (TEU)
My : Procesamiento anual de contenedores (TEU)

Dw .. Promedio de dias de albergue (dias)

Dy : Dias de trabajo por ano (dias)

p - : Relacién maxima

Sl=Mt /L

Sl : Cantidad requerida de espacios en lierra

Ml @ Cantidad requerida de contenedores de almacenamiento
L . : Altura del apilado de contenedores

48. La relacién maxima y los dias de trabajo se esliman en 1,3 y 365 dias respectiva-
mente, Se calcula que los dias de parada para cada tipo de carga en contenedores serdn
los indicados en la Tabla i1-3-9. La altura del apilado esta estimada en pilas de 3, pero
en el caso de los contenedores de banano se calcula que las pilas seran de 2.

49. El area para cada espacio depende del sistema de manipulacién de contenedores
y de la forma que tenga el patio de contenedores. De acuerdo con algunos ejemplos,
el area del patio de contenedores es de aproximadamente 35m2

50. La cantidad total de espacios en tierra requeridos para el TEU se calcula en 10.596.
El érea total del patio incluyendo caminos y ofras facitidades fue establecido sobre la

base del area promedio de espacios del patio, ' De esa manera, se necesitan 93.030m?
para el patio. : ' _ :

Tabla 11-3-9 Area Requerida para el Patio de Contenedores péra el'Cé_so 1A'y 1B

Pardmetro \ Carga | Importacibn Expoﬂadbn Banano Vacio Transito Total
Movimiento {TEU) 69.191 57.363 140.000 146.878 2.100 :415.532—
~.Dias de parada - L 4] S 3 15 10 3l -

Reladion de médimal . .38 ]

- Dias" de operacién - R 13 ' - -
Cantidad requerida | 986 612 748] 5321 n[ 757
Altura de apilado 3 3 2 _ 3 3 .
Espacios requeridos 39 204 374 1744 7 2658
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(b) Patio para fletade de contenedores _
51.  ‘El érea requenda para CF$ se calcula con Ia siguiente férmula
| = (Mc x Dw x p)/(w X ¥ X Dy]

A Area requerida para CFS {m“}
Mc : Volumen cle carga en contenedores mampulados anuatmente por. CFS
(t)
Dw : Dias de parada en CFS [dias)
p ! Relacién méxima = - B
w  : Volumen del drea por “unidad de carga (toneladas/m‘]
: Relacioén del uso de CFS
Dy D;as de trabajo por aﬁo {dlas}

52. la relaaén de carga L.CL (menor que la carga cargada en contenedor] en el puerto
de Guayaquil es actualmente de 5% para la’'carga de importacién y del 40% para 1a
carga de exportacién. En el prondstico, la relacién de carga LCL del afio 2010 se estima
que serd 10% para la 1mportac16n y las cifras para la exportacibn permaneceran iguales.

53. El procedimlento de calcuto con los parametros supuestos pueden apreciarse en Ia
Tabla 11-3-10. Como consecuencna, el area requerida para CFS sera de 7.427m’,

Tabla ll-3-10 Aréa Req\ierida para CFS eln el Caso IA y 1B

Parametros / Carga - | Importacién | Fxportacién | ~  Total

Volumen de manipulacién anual (1) | 668254 i 577.183 1245437
Relacion de almacenamiento en pueito 095 I 097 - -
Relacién de LCL. o 061 i 04 [ -
Volumen anval de 0OL (8 | 63484 | 223947 | 28731
Dias de parada en el CF$S _ 17 i 5 -

Relacion de méxima o K IR ¥ T -
\.’olumen de carga por Area umtana {t/m’) S - 15 S
Relacién de utilizacion del CFS 05 T
Dias de operacién por afio _ ' 365 _ _ -
Area requerida de CFS (m3) 2410 | s317 | 747

(¢) Taller de mantenimiento

54. El &rea requerida para el taller de mantemmiento depende de factores tales como
la relacion de contenedores danados, e} tipo y cantidad de vehiculos y equipos que
manipulan la carga a usarse en la terminal. Generalmente, las dimensiones de un taller
de mantenimiento son. de 800 a 1000m? por muelle. Los talleres de mantenimiento
requieren un area de 3.000m? : '
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{d} La Oficina de la terminal

55. . Las of:clnas de la terminal estardn ubicadas junto a la entrada de la terminal para
una mejor administracion: y operacién de la terminal de contenedores.  En genera), el
area de las oficinas de una terminal es de 1.200 a 1.500m? por muelle, En esta termmal
se ha planificado un 4rea de 4.000m?. - .

(¢} La entrada de Ia termihal

56. La cantidad requerlda de vias para camiones se ha calculado conforme a la férmula
S|gu1ente S .

{Mcxpxs]/(DnyxGO}

N : Cantidad requenda de vias para camiones

Mec : Procesamiento anual de contenedores (cajas) -

p : Relacién maxima

s : Tiempo necesario de procesamiento por camidn
Dy : Dias de trabajo por afio S

H : Horas de trabajo por dia

57. La relacidon méxima y el txempo necesario de procesanuento para cada camidn
fueron calculados respectivamente como 1,5 y 3,0 minutos, en relacién con otros casos
similares y tenfendo en consideracién que la puerta se abre todos los dias y 8 horas
diarias. La cantidad -de camiones por carga LCL se ha.estimado en el calculo como
equivalente a la cantidad de cajas contenedores.

58. La cantidad requerida de vias para camiones se ha calcutado en 6,33. Por lo tanto,
se ha preparaclo en la terminal una puerta de 7 vias. :

n Requisitos para la terminal de contenedores

59. Basado en los TCQUISItOS de cada uno de los elementos precedentes, la terminal de
contencdores se ha planificado de la manera siguiente. Estas cifras se han preparado
sobre la base de la. posibilidad de que el patio de contenedores, el CFS, el taller de
mantenimiento y las otras instalaciones estén ubicadas detras de cada atracadero.

. .Cantidad de atracaderos: . _ -3 (220m- de longitud)
.. Superficie de descarga: ~ 4 x 660m

Patio de contenedores: 930.300m?

Zona adjunta para olras msta!acnones 7.000m?

Vias de entrada: L 7 vias

Graas de portico: .. . . 3 (2 fueron instaladas o se decidi6 instalar
' fuera del Estudio} ‘
4) Terminal multiuso
60. la carga transportada por naves del tipo convencional, incluyendo la carga en
contenedores, es manipulada a través de esta terminal. La cantidad requerida de
atracaderos se ha calculado en 9 para el Caso 1A y 10 para el Caso 1B,
(a) Superficie de descarga '

61. La superficie de descarga es ol rea del muelle ubicada entre el frente del
alracadero Y los techados de transito o zona de techados abiertos, donde se colocan
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temporariamente la carga y los vehiculos usados para manipular la carga.

62. El ancho de la superficie. de descarga .debe ser adecuado para asegurar la
manipulacién del fluido y Ia seguridad: de’la’carga:  Sus dimensiones se determinan
considerando la forma en que se utiliza el atracadero, el tipo de techado de transito y
las bodegas, los equipos para la manipulacién de la carga y el tipo de transporte de
conexién en tierra. En el Plan Maestro se adoptd una amphtud de 30m.. '

{b} Techados de trémsxlo y patlo de clasnhcacnén

63. Los techados de trc’msuto y el patlo de clasnflcacxén fueron plamﬂcados para la zona
de esta terminal. Los techados de trénsito y el patio de clasificacion deberan usarse
como bodega temperaria. El drea requerida para estas instalaciones de almacenamleuto
© se ha calculado de acuerdo ala férmula sngmente :

= (Mbxp)/ (Rt xwx r]

D_onde: Ab : Area requerida (m3) .
' Mb : Volumen anual de carga [t/al’to]
p : Relacibn maxima = -
Rt : Relacion de movimiento (veces/aﬁo} :
- w - Volumen de carga por unidad de carga (t/m?*) -
rw Relaaén ‘de uso’ de. 1nstalaciones de almacenamlenlo

64 Debrdo a que no exlsten estadlsucas con respecto al uso actual de los techados de
trénsito, los requerimientos se han calculado en términos generales. - Los paramel.ros
usados para el cilculo pueden observarse en la Tabla II-3- 11

65. La situacion de la carga de banano es diferente a la' de- otros upos de carga y la
relacién de movimiento se calcula en 365, debido a que la carga del banano se embarca
dentro del perfodo de un dia. Se supone que en el fuluro, todos los cargamentos de
bananos utitizaran los techados de transilo, para mejorar la eficlencia de la mampulacrén
de su carga. : .

66. Se considera que la carga en contenedores serd’ trasladada mmedlatamente a los
patios ablertos. ' . . .

67. Se estima que la cantidad de carga que pasard por los techados de lré.nsito o por
el patio de clasificacién se incremenitar4 con miras a lograr una maniputacién eficiente
de la carga. Las reas requeridas para las inslalaciones de almacenamiento temporario
son calculadas mediante la férmula arriba indicada y los parAmetros son de aproximad-
amente 22.000m? como puede apreciarse en la Tabla 11-3-11.  Eslas cifras ser&n divididas
en 17474m* y 4.566m? para el area de los techados de transito- y para el patio de
clasificacién por tipo de carga,” respectivamente.
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Tabla 11-3-11  Area Requerida para los Techados ‘de Transito
'y el Patio de Clasificacion en el Caso 1A y 1B

Paramictros Banano i Solides” | Otras
' ' { agranel cargas
w\;';;tn'nen de manipulacién anual (ton) _ 1.333.000 : 683.000 L 763000
Relacién de techados de lrénésitol ' 10 i 09 . 09
Volumen a través de los techados def 1330000 | 614000 | 686700
transito (ton) L .
Relacion de maxima - T 1,3
- Relacién de movimiento 365 50
Volumen por &rca unitaria (ton/m?) - 25
. R.elacién. de utilizacién = SRR o 0,7
~ Area requerida () o 2w 9.132 110,202

(c] Bodegas y techados ablerlos

63.  Las bodegas y los patios ab:ertos estan plamﬁcados en el érca de la terminal.
Tanto los bodegas como los patios abiertos deberdan usarse para el almacenamiento de
largo plazo. El area necesaria para estas facilidades de almacenamiento se ha calculado
usando la misma férmula que se ulilizd para los techados de transito, Se cree que la
milad de la carga que pase por esta terminal serd almacenada en la zona portuaria y
que la mitad de la carga stlida a granel serd almacenada en los techados abiertos.’

69. La carga de banano no utiliza- almacenamiento. La carga en contenedores se
mantiene en los techados abiertos que son zonas donde debe haber 30m? por carga en
contenedor,

70. Se calcula que el area necesaria serd de 8.131m? para los techados abierlos y de
15.274m? para las bodegas descrilas en la Tabla 11-3:12, usando parédmelros en la
estimacién. - El 4rea de los’ techados abnertos seré de 35 131m2 agregando 27 OOCInnz para
la carga en contenedores. -

Tabla 11-3-12 Area Necesaria para Bodegas y Techados Abiertos en el Caso 1A y 1B

Parametros \ Carga Sotidos a. granel §SOIEdos a grancl{ Otras cargas
' {Techados) = i (Bodegas) {Bodegas)
Volumen de maniputaciébn anual {ton) 341.500 341500 763.000
Relacién de almacenamiento I Y- :
Volumen a través de bodegas | 1720750 - 170.750 381.500
Relaci6n de maxima ' ' 10
Relacién de movimiento : : 12
' "_‘ Vohm\en por area umtana (lon/m’) : : - 25
,Rc!acaén dc ultllzacu'm L :,;. e 07 B
Area requerida (m?3) _ ' 8.131 8131 18,167 '

11-3-15



(d) Area total de la Terminal Multmso

71. Basado en los requermuentos de cada uno de los elementos precedentes, la lerminal
multiuso ha sido planificada de la siguiente manera. Los requerimientos fisicos para la
superficie de descarga, techados de transito y pauo de clasificacién, bodegas y techados
abiertos, son los siguientes: _

Canudad de muelles. _9 o 10 (185m de longltud)
Superficie de descarga: 30m de ancho
" Techados de transito:  17.482m?
Patio de clasificacion:  4.566m?
Bodegas: - ‘ 26.300m*
Techados abiertos: 38.100m?

5) Terminal de carga a granel

72.  Se estima que la carga de liquidos a gran'e‘l y de granos seri mampl-aléda a través
de esta terminal. El volumen total de la carga se calcula en 420.000t para el afio 2010,
Este volumen es inferior a la capacidad plamflcada de 412.170t/ano de las instalaciones
existentes. : _ :

73. El volumen de !a carga pronosticada para su manipulacién por -esta terminal
representa mas del doble del volumen actual, La capacidad de los silos es insuficiente
ain para el volumen de carga aclual: La relacion de! movimiento actual es menor de
10 veces al ato. Si la relacion del movimiento fuera mcrementado, poclna mampularse
mis carga a través de los sﬂos exlstentes

6) Camihb al pﬁerto

74. La cantidad de.vias necesarias para los caminos se calcula sobre la base del
volumen de carga que se transportard en el fuluro, -La red caminera del puerto se-
determina considerando el uso de los terrenos del puerto. Aqm se determma la cantidad
de vias para cada terminal.

75. El volumen_ de_l _trélico €s calculado usando la siguiente;férmula Y. los par&melros
utilizados son los siguientes. El tonelaje promedio por camidén se calcula en 8t para un
camién general y una caja de carga en contenedor. La variacion diaria y la tasa del
vehiculo relativo son oblenidos del estudio de APS.

N=Vxa/Wx(b/12)x (c/30) x (14d)/ e x f .-

: Volumen de transito propuesto (coches/ hora}
: Volumen de carga anual .-~

: Distribucidén por vehiculo [l 0)

: Tonelaje promedio por camién

: Variacion mensual £1,0}

: Variacién diaria (1,5) '

: Tasa de vehiculos relacionados {0,5)

: Tasa de carga real (0,5)

¢ Variacién por hora (0,1)

-~ ::.n'o‘-ém,<z

76. ¥l resultado es que 154 vehiculos por hora pasaran a través de la terminal de
contenedores, 568 por la terminal multiuso y 65 por la terminal de carga a granel La

canlidad total de vehiculos asciende a 787 y esta cifra corresponde a un camino de 4
vias. _ , _
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7) Darsenas

77...- La profundidad “de la dérsena y del canal del fondeadero del puerto se obtiene
mediante la f6rmuta d > 1,1 x D (d: Profundidad de las instalaciones marinas, D: calado
de las naves normales)

78. El &rea de una dérsena donde se hace girar la proa de una nave con remolcadores,
debe superar un frea circular con un radio de 1,5 veces la longitud total de la nave.
Debe prepararse un circulo con radio de 285m para acomodar fa longitud més grande
entre las naves de dimensiones normales _

8) Requerumentos del Caso 2B

79. Los requerumentos del Caso 2B son calculados de acuerdo con los mismos métodos
y pasos dados en el Caso 1A y 1B. Aqui sGlo se detallardn los resultados.

{4) Cantidad de atracaderos

80. Los requerimientos de atracaderos del Caso 2 son calcutados segan las condiciones
indicadas en la Tabla 1I-3-5, para los cuales se requieren mayores requisitos. El resultado
-y los procedimientos se detallan en la Tabla 11-3-13. Para la mampulacnén de la carga
en contenedores, sé atnbuye el nivel de eficiencia mas alto.

8l. Como consecuenc:a, el nimero de atracaderos requendo para el Caso 2 es igual al
del Caso tB. Esa es la razon por la cual no existen mayores diferencias enire el
volumen de carga de estos dos c¢asos y por lo cual no se requiere un atracadero
adicional.

Tabla 11-3-13 Cantldad de Atracaderos Requendos en el Ano 2010 para el Caso 2B

Ciso2 <Terminal da mnlmcdorcs> <Terminal multhuso> <Terminal de granel>

Pardmetro \ Carga

Ba.rgario

General

Contenedor

Covendonal

Banano I Grano

L Liquido I Total

Ton. de volumen de| ’

cargd [caja) aho

105000

rrears

206.741

912.897

1.616.000

1.332.000

3N 00

30000

Volumen de cargal
Tlempo de amaste

41

[ETTRYRTS.

16

EtH

T

1ot

122

Mempo  de
requerido (horas)

Camarre]

© 2585

nos7

15.852

3s56f

155 77.845

Cantidad de mueiles
caleulada :

o,_49§ .

242

2,59

0581

0,05

- Canttdad de muelles
re(';ueﬁdos S )

B 3 -
@91

1
19.99)

[0:63)

14

Neta: tore en € caso terminakes mulliuso y terminales de carga a grandl.
caja: en el caso de teminales de contenedares.
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(b) Terminal de contenedores

82. Los requerimientos: de mstalacnones de una tenmnal de contenedores se resumen -
~a continuacion: TR

Cantidad de atracaderos: 3 (220m de longttud}

Superficie de descarga: - 40m x 660m

" Patio de contenedores - 120000m? - S :
CES: - e o 10.500mE ¢ e L 3! D
Zona ad;unta para otras mstalaaoneS' 7.000m? - e
Vias de acceso: 8 vias

Tabla 11-3-14 Area Requerida para et Patio de Contenedores en et Caso ZB

Pardmetro \ Carga Importacién | ~Exportacien | ° Banano | - Vado " Trdnsito Total -
Movindento (TEU) - 107.986 71373 140.000 190,651 . 2100 518.061
Dias de parada 4 3 © 15 10 -3 ‘
Relacién de maxima co-13

_ Dias de opcraddn . oL - + 365 _ - . .
Cantidad requerida RER - 8% 748 L6791 - 9925
Altura de apilado | 3] 3 2 3 3] ;
Espados requeridos | s13 | 275 374 2263 75{ 3433

Tabla #-3-15 Area Requerida de CFS 'p-ara'j el Caso 2B

Parimetros / Carga I Importacdn Exportacibn Total
“Volumen de manipuladén anual {t) 1.057.200 - 767.%03 1825103
Relad6n de almacenamicnto en puerto 095 057 -
Redacién de LCL 0.1 04 -
Volumen anual da LCL [1) 100.434 ; 297.946 | 98.330
Dias de parada ¢n e CFS 7 5 C -
Redacén de maxdma .13 -
Volumen de carga por drea unitaria (t/m’) " 1,5 -
Relacdén de utilizadén del CFS 208
Dias de operacién por afo ETS _ R
Arca requerida de CFS {m’) T 339 - I 7074 [ 10.413

(¢} Terminal Muiuuso -

83. Basado en los requenmientos de cada uno de los elementos amba mdicados la
terminal multiuso fue planificada de la siguiente manera, o sea con 1os requerimientos
fisicos para las supetficies de descarga, techados de transito’ y patlo de clasmcacnén
bodegas y techados abiertos. ' :

Cantidad de atracaderos: 10 [185m de longnlud]

Superficie de descarga:  30m de ancho
Techados de trénsito: 19.400m?
Patio de clasificacidn: 5.000*m?
Bodegas: 29.700m?*
Techados abiertos: 42.000m?
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Tabla 11-3-16 Area Requerida para los Techados de Transito
y Patlo de Clasificacién en ¢l Caso 2B

Pardmetros / Carga Banano  |Solidos a granel! Oteas cargas
Volumen de manipulacién anual (ton)] . 13320000 736000 | 880000
“Relacién de techados de transito. 0 1 09 b 09
 Volumen a través de los techados'de| = 1332000 | 662400 | 792000
transito fton) - : '
Relacién de méxima R B In I
- Relacion. de movimiento N T e ..
" Volumen por drea unitaria (ton/m‘} B 25 -
~ Relacién de utilizacion _ o 0,7 _
- Arca requerida (m?) - - © Pr7nl b v es4l b 11767

 Nota: Other 33332 m?-for Container Cargo.

Tabla 1i-3-17 Arca Necesaria para los Bodegas
'y Techados Abiertos en el Caso 2B .

Parametros / Carga ' Solidos a granel Séhdos a grancl Otras cargas
: . _[Te(hados) {Bodegas) {(Bodegas) -
' Volumen de manipulacién anual (ton) | - . 368000 L _368.000§ 880,000
Refacion de almacenamicnto .. 05
Volunien a través de bodegas {ton) - : 184.000% ‘ 184.000§ 440.000
'Rclau()n de maxima A o S0
~ Relacién de mowmlenlo ' ' S
Volumen por area umlarla (lon/m’] NS . ' 25
Relacion de utilizacién ) o 07
Arca requerida (m?) ' 8761 i 8761i 20952

{d) Terminal de carga a granel

84. Debido a que el volumen de carga a manipularse en el terminal a granel no os
diferente entre los casos, el requerumento en el Caso ‘ZB es igual al del Caso 1A y 1B,

{e) Cammo de acceso

85. Los valores del trafico plamfucado son ‘calcutados como 417 vehiculos por hora para
la terminal de contenedores, en 645 para una terminal multiuso y en 70 para fa terminal
de carga a granel. La cantidad total de vehiculos llega al total 1.132 unidades que
corresponde a 4 vias.
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D, Plan de tra_z‘ado'

1) Principio del trazado funcional

86. La superficie de terrenos que dispone la APG es de aproximadamente 250ha;

97 ha s¢ construyeron una terminal multiuso, una terminal de contenedores y. una
terminal de carga a granel, La mayor pa:te del resto de los terrenos no es usada para
tas acl1v1dades portuarias.

87. Una terminal convenaonal fue desarrollada en 1958 cubriendo altededor. de 50ha
donde estdn ubicados el muelle periférico, bodegas y techados abiertos. - Estan también
dispueslos aqui.la puerta de entrada principal, los edificios . de las oficinas de
administracién y la zona de mantenimiento. : - -

88, Una terminal de contenedores fue construlda en 1980 en aprommadamente 30ha.
Esta terminal consiste de un atracadero para contenedores con una graa de portico, un
patio para contenedores, un patlo para fletado’ de contenedores 'y ~una bodega.
Adyacente al atracadero, se ha reservado un 4rea del puerto de 165m de longitud para
la futura expansion’ de Ios muelles . :

89. Una terminal de carga a granel fue desarrollada al mismo tlempo que el Area B.
Esta zona tiene aproximadamente 17ha y.un muelle de 151m extendido hacia el mar
sobre el frente del drea. Ademés de un sistema de carga y descarga, en esta terminal
se han instalado los silos, tanques y bodegas. Pero este sistema no estd funcionando en
toda su capacidad, debido a que el equipo disenado para cargar azacar de exportaaén :
no se utiliza por no existir cargas para exportar. _

93. La otra zona estd dividida en dos. Una es de aproximadamente 80ha que no esta
totalmente preparada para su utilizacion, Sélo se. han construido el edificio de
documentacion y la oficina del capitan del puerto. La zona cercana a las oficinas del
capitan del puerto alojaran las nuevas oficinas de aduanas que actualmente estan sititadas
cerca de fa entrada principal. La otra zona tiene alrededor de 70ha y estd cubierta casi
por completo por manglares, El &rea que va a lo largo -del camino se utiliza para
estacionaniiento de los camiones que esperan el {urno para entrar al puerto. g

91, El uso de los terrenos del Plan Maestro estd preparado sobre la base de los
siguientes principlos. o _ _

{1) Suficiente utilizacién de la zona portuaria
{2) Separacién funcional
(3) Alta eficiencla en et manipulacién de la carga
~ (4) Transporte racional de la zona portuarla
(5) Consideracion ecologica
(6) Uso de las instalaciones exlstentes si es posxble

92. Sobre la base de la situacidén actual y los principios mencionados precedentemente,

se ha planificado un trazado funcional de la zona terminal, la zona de admmlstracnén
la zona de actiwdades re!ac:onadas con. el puerto y la zona de mang]ares

2) Plan de division en zonas

93. las caracteristicas de cada zona se describen a continuacién, mientras que el
trazado bésico de esas zonas esta preparado en 13 Figura ]i 33 -
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(a) Zona de la terminal

94, . Esta zona consiste de una terminal de contenedores, una-terminal multiuso. y una
*terminal de carga a granel. . La ubicacion de cada terminal serd tratada mias adelante.
Los atracaderos estdn planificados para ser ubicados al frente de esa zona y ésta es la
zona que debe enfrentarse al mar.

95, 1a ublcacu.'m de esta zona debe plamflcarse tomando especxalmente en cons:derambn
la continuidad flsma y funcional de las instalaciones y las funciones del puerto actual.

‘[b) Zona . de las mstalacnones administrativas

%, Desde el punto de. vusta de la administracion eficiente det puerto, es necesario que
las instalaciones administrativas tengan una ubicacibn muy proxima al puerto. El
mantenimiento de una comunicacion fluida entre la APG y las otras orgam?aaones
-portuanas es muy unportante para ofrecer buen servicio a los usuarios.

.97'. " En este sentido, los pianes han ublcado a esla zona en el centro de la zona
portuaria,

{c) Zona com'ercial.e indusuial relacionada con et puerto

-98 Los terrenos que posee fa APG deben ser utilizados para promover las actwndades
del puerto. El 4rea cercana al puerto tiene una enorme potencialidad para varios tipos
de actividades econémicas. Hacer uso total de esas posxblhdades es importante tanto
para el puerto de Guayaqml como para la economia ecuatoriana.

:(d] Zona de manglares

99. Esla programado que parle de los bosques de ‘mangle permanecerén en la etapa
del Plan Maestro. Muchas parles adyacentes al mar en el Golfo de Guayaquil, estan
cubiertas de mangle, pero esta zona de manglares en parlicular, esta situada cerca de la
zona urbana. Desde el punto de vista de la coexistencia del puerto y la naturaleza,
especialmente en lo que se refiere al ecosistema costero, parte de estos manglares
permaneceran en su lugar.

Y k' N ¢
% iz i giy ©
A e
Zonach:m .n'
3z .

Flgura 1i-3-3 -Plan de Zomﬂcacu')n del Area del Puerto
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3) Ubicacion de cada terminal de la Zona de la Terminal

100. La ubicacion de cada-terminal ser&-detemﬁnada principalmente sobre la base de fa
distribucion - de 165 ‘muelles;” en virtud del suficiente ‘espacio disponible ‘para - otras
instalaciones; - R SR SRR S

101, Ests programado que la t'ermihal para carga a granel quedéra ubicada en el lﬁgér-
actual, debido a que ya tiene las instalaciones con suficiente capacidad para hacer frente

al volumen futuro de carga. =

102. Con respecto a la ubicacion de la terminal-'dé contenedores y a la terminal -
multiuso, se han preparado dos ideas alternativas. Una de ellas considera dejar dentro
~ del Plan Maestro ta terminal dé contenedores en el lugar actual, mientras que la otra
‘propone construir "iina terminal de contenedores en la zona occidental de expansion. -

103. La disposicién general de los muelles para cada alternativa, el plan de zonificadéh‘
1 y el plan de zonificacion 2, en el Caso 1A, Caso 1B y Caso 2B, estan ilusirados en la
Tabla I1-2-18." - ' T ‘ -

104, El plan de zonificacién 1 y el plan de zonificacidén 2 han sido comparados desde
varios puntos de vista, entre ellos el 'de la separacion funcional, la utifizacion de ‘las
instalaciones existentes, la continuidad del puerto actual, el uso de la zona reservada, la

~ inversi6n, la fulura expansion en el uso de contenedores y la flexibilidad conforme al

progreso de la modernizacion, Los resultados se resumen en la Tabla 11-3-19.

105. De acuerdo con Tabla'11-3-18, en el Caso 1A el plan'de zonificacion 2 tiene una
ventaja, y en el Caso 2B el plan de zonificacién 1 tiene otra ventaja. En el Caso 1B, se
examinaran ambos planes. La cantidad de muelles es igual en el Caso 1B y en el Caso
2B, pero el plan de zonificaciéon 2 del Caso 1A sblo agrega un muelle méas que el Caso
1B a lo largo de los muelles de la zona ‘occidental. S .

106, En consecuencia, los planes de trazado son preparados para‘el plan de zosificacion
2 del Caso 1A y el plan de zonificacién 1 del Caso 1.7 B
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“Tabla 1:3-18 Disposicion de los Mueltes

Plan de zonificacién 1

“Plan de zonificacion 2

Terminal de

contenedores

“Terminal

En el &rea de expansion oeste

En la terminal dec contenedotes actual

Enia[erminajadual yamade

multiuso expansién ocste

Caso 1A

Contenedor 3

Multiuso . 9

A granel | 1

S 3
N
Lt oy b
N L
[ N
Caso 1B

Conlenedor 3
© Multiuso 10
A granel 1

Caso 2B . .

Contenedor 3

Multiuso 10
A granel 1

CUNota

® -
185X10

{ Atracaderos ‘existentes o
{ Cantidad de atracaderos existentes
: Longitud de atracaderos X

en 2010
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Tabla 1I-3-19 Comparacién del Plan de Zonificaciéon

_ _ Items 4 B ' 1 Ptan de zonificacion 1 Plan de zonificacion 2
Separacién fundonal _ R o R L
Utilizacion de las faahdades existentes , . - 0O

- Continuidad del puerto aclual - - e o SO
Uso del 4rea reservada N O o
Magnilud de Ja inversion - - ' . 0
Expansién futura para la contenedonzaaén - (O -
Flexibilidad para el progreso de la modernizacion S i O

Nola:j O Vehiajoso

4) Dispos:c&én de las princspales mstalacmnes del puerlo .

107. La disposicién modelo de las termma!es de contenedores para los tres tipos de
sistemas de manipulacién se itustrada en la Figura 11-3-4.  En el Plan Maestro se ha
adoptado el sistema de transportadores de portico alto como se describe en el Capitulo
7. Una graa de portico sera instalada en cada muelle y esas gruas seran utlhzadas en
cada terminal. _ :

108. Los muelles nuevos coustrmdos en la zona portuaria aclual eslén ubicados en
lugares proximos al Atracadero N° 1B y al Atracadero N® 6 El lnmtte de proyeccnén de
los muelles debe coincidir con. los atracaderos existentes. " :

109. El concepto bésico de la zona de atrés del atracadero para Ia termmal multiuso se
ilustra en la Figura 11-3-6. 'La APG tiene planes de demoler los techados de transito
actual para obtener el espacio necesarlo a lo largo de la superficie dé descarga del
muelle. La Figura II- 3-6 corresponde al plan de la APG.

110, Para la manipulacion de contenedores en los atracaderos existentes para naves
convencionales, se habia examinado la posibilidad de establecer el limite de proyeccion
del muelle de la terminal multiuso a 20m del atracadero actual. - Sin embargo, como el
costo de este plan fue estimado en mas de 70000 mtllones de sucres, ‘esta idea fue
abandonada at prmcnp:o del estudio. ’ .

111, Se ha plamflcado la instalacibn de un pontén para servicio de las embarcacnones
que estaria situado en un rincdn de la zona occidental de expansi6n, en ¢l plan de
zonificacién 1.- En el plan de zomﬁcacién 2 estaré ublcado cerca de Ja zona del puerto
existente, ' * S ,

112, Actualmente, la zona marmma frente al area occndental de expanslén estd siendo
utilizada por otras naves para ingresar a las instalaciones de la’zona interior de Estero
Salado. A aproximadamente 120m de la costa existe una profundidad de agua de mas
de 10m y su ancho es equivalente al ancho designado para et canal de acceso. El limite
de proyeccion de los nuevos muelles del 4rea occidental de expansion estd programado
a lo largo de la linea que estd a 120m detras de la zona con més de 10m de calado. -
La darsena para e} giro de las naves ulilizando los muelles de la ampliacién del 4rea
oeste se plamﬁca segiin el detalie de la Flgura 1-3- 6
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113. Los caminos que la terminal tiene actualmente permaneceran iguales, excepto el
camino que pasa detrds de la zona abierta en la terminal multiuso. La calle sers
- ampliada conforme al Plan Maestro debldo a que pasara a ser una calle importante para
la terminal, _

114. Se planificars una nueva calle de acceso al drea occidental de expansidn para evitar
que se produzcan congesliones de trénsito en la entrada al puerto

115, L.as zonas de estacionamiento estén preparadas cerca de la ¢éntrada de cada terminal
para los camiones que esperan entrar a la zona portuaria. El lugar y su &rea respectiva
se ha decidido teniendo en cuenta Ia ubicac:én de cada calle y la entrada.

116. Las instalaciones existentes ser&n ul:hzadas al maximo pos:ble durante las etapas
- del Plan Maestro. La escala de las instalaciones principales se indican a continuacion.
Las cifras muesiran que no hay necesidad de construir nuevas mstalacmnes

Zona de la termmal mullmso

Techados de trénsito: 25.000m? {5.000m? x 2)
- Patio de clasificacion: - No determinada exactamente
Bodegas: | 27.500m?
_ ‘Techados abiertos: N 70.000m?
Terminal de contenedores - o
Patio de contenedores: - | 63.000m?
Patio de contenedores fngonficos 6.000m?
CFS: - o 15.252m? (7.626m? x 2)
Bodegas: - - ' 7.200m?

Techados abiertos: Mas de 30.000111’.

117. Conforme a lo descrito énteridrmente, se han préparado dos planes de trazado para
el Caso 1A y para el Caso 1B segiin la Figura 1I-3-7 y 1I-3-8.

11-3-25



. B ] 1m r""qr'r' a8 - i‘.f. ‘
. S
[om N ) -"',gg’ Pt
s
gd
-2
< LU U L B L gl
%1' [} s
78
=1 : g
' B L 1L | RsLR) UL
b By ey e
S Y ssmwmm_q ER
w | F 2 T 20 H _
= N T
. (ORIEAA .. '
B8] £ HAE
’ BEs | g
I £
* 2 E I ﬁha
l——’ ] § Q-
B | BFIE
- L g
3 |- i{g 4
{ — E Eor Q : : gg :
" . ; AR B :
_E: = Z - .:—« : g
! 24 : 2 '—;‘r
i 2 i £ .
/ o
SEHFHEGHA xXHL
2_fse) 3] o0 a5 axter !ni 19y A tus |22
' ——
'CORTE &)
Paeiadiat sakedb el puibais e R hl )
B n ]
| E _’E -gg
L <3
1L L[ sE
x 1 Eaj
- sl
] ’ =g
3 : ,
S CHis L, g
i E !
- 1= . 1 .
' L P e i i i S ER———
]
: | A o
2l tziu!gz:j_;{_s_ﬂ_ujln] p,[ nlui "

CORTE A-A

Figura i-3-4 Trazado Modelo de la Terminal de Contenedores
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Fuente: Asociacion Japonesa de Puertos y Fondeaderos.
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<Linea de proveccion de los muelles>
- 40 5 13 28 m

; |———30—>‘ *’IT;F—‘I
l A A I . L
<Lineadde cabﬁza - Espacio abierto
¢ muelie> Caminos :
-- Espacio para camiones
— Plataforma

——Techados de transito
—— Superficie de descarga

Figura I-3-5 Patron Basico Detras de los Muelles de la Terminal Multiuso

Figwra 11-36  Cuenca para la Expansién de Muclles
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Figura 11-3-7 Plan del Trazado para el Caso 1A’
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Figura 1i-3-7  Plan del ‘Trazado para el Caso 1A
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E. Actividad comercial e industrial relacionada con el puerto

118, La zona cercana al. puerto tiene la potencialidad de  atraer muchos tipos de
negocios. Afortunadamente, la ‘APG tiene grandes espacios en la zona portuaria. Este
movimiento comercial infundird vida tanto a las actividades poriuarias como a la
economia regional. Por lo tanto, se han asignado para el Plan Maestro el 4rea de 80ha
sobre el lado izquierdo del camino que conduce al puerto y la zona del cinturén a lo
largo del camino hacia el lado derecho para las actividades relacionadas con el puerto.

119, La Zona Franca es una de las formas mas atractivas de usar la tierra en esta zona,
por lo que en el Plan Maestro se ha asignado un 40% del &rea para este fin.

120. Como se mencioné en el Parte I Capitulo 2, actualmente existen dos Zonas Francas
en Ecuador, una en la zona de Esmeraldas y otra en Riobamba. Desde que se
promulgaron la ley de Zona Franca y sus Reglamentos en 1991, muchos distritos
regionales han mostrado interés en llevar a cabo proyectos de Zona Franca. ‘

121, De acuerdo a un estudio realizado por la Mision de Estudio de JICA de 1991, a
_ pedido del gobierno de Ecuador {CENDES), 33 empresas de la provincia de Guayas y
2 en la provincia de Pichincha han mostrado interés en invertir en una Zona Franca en
la provincia de Guayas. Maés a(n, es probable que haya inversores exiranjeros
interesados también en invertir en esta Zona Franca.

122. Las principales funciones de una Zona Franca son el procesamiento de mercaderia
importada del exterior para su posterior reexportacion, principalmente a través del puerto.,
Por lo tanto, es favorable y beneficioso establecer una Zona Franca en las proximidades
del puerto. La Misidn de Estudio de JICA arriba mencionado, no sélo ha realizado los
estudios de factibilidad técnicos y financieros con respecto al establecimiento de una Zena
Franca en Esmeraldas, sino también un estudio preliminar de fa posibilidad de establecer
otras zonas francas cerca de otros puertos comerciales de Ecuador, es decir, en los
puertos de Guayaquil, Manta y Bolivar. En la Tabla 11-3-20 se muestra una comparacion
entre esos cuatro puertos comerciales. Conforme a esa Tabla, el puerto de Guayaquil
tiene terrenos disponibles, mano de obra, servicios ptblicos e indusirias actualmente
funcionando, Ademas, existe un firme interés en establecer una Zona Franca en la zona
portuaria de Guayaquil. El principal problema de este puerlo es, sin embargo, su
desfavorable sistema de despacho de aduanas.

123, De acuerdo al estudio realizado por el grupo de JICA, los tipos de industrias que
posiblemente puedan establecerse en la Zona Franca del puerto de Guayaquil, son las
de indumentaria, procesamiento de alimentos, productos quimicos, productes metaldrgicos,
de aparatos eléctricos, maquinaria de transporte y otras. Para responder a la naturaleza
de labor intensiva de una Zona Franca, las principales industrias adaptables serian las
de indumentaria, textiles y procesamiento de alimentos. Actualmente, la mayoria de las
industrias de maquila que operan en Guayaquil, cuyo funcionamiento es similar a una
Zona Franca industrial, son de este tipo.

124, La Zona Franca esti ubicada en la zona de actividades relacionadas con el puerto,
para la cual, el Plan Maestro ha previsto un area de 40ha.

125. Casi toda la importacién y reexportacion de mercaderia que sera procesada en esta
Zona Franca, tendrd lugar a través del puerto de Guayaquil, debido a su ventajosa
ubicacién. Por lo tanto, si se establece una Zona Franca en la zona portuaria de
Guayaquil, el volumen de carga que pasard por el puerto de Guayaquil serd aan més
incrementado.  También es probable que se utilice materia prima doméstica en el
procesamiento de alimentos de la Zona Franca industrial, lo cual servird para el
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desarrollo regional del 'pais. |

126. Existen algunas empresas combinadas para el transporte y almacenamiento  de
contenedores, las que almacenan’ la carga que pasard por el puerio-en zonas cercanas al
puerto. Es de desear que esas instalaciones estén ubicadas en las adyacencias dél puerto
con el objeto de-lograr una mayor eficiencia en las actividades portuarias y dar un uso
més ordenado a los ‘terrenos urbanos: - En el Plan Maestro, los térrenos para’ esas
-acuvidades relac:onadas con el puerto han sxdo preparadas con destmo al sector prwado
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Tabla H-3-20 Puertos y EPZ Basado en el Puerto

de establover industrias en EPZ

Puerto de Puerio de Puerto de Puerto de
Esmeraldas-EPZ Guayaquil-EPZ Manta-EPZ Bolivar-EPZ
Terreno Superficie 22ha Aprox. 50-70ha Aprox. 20-ha Aprox. 25ha
disponible '
Ublcaditn Dentro de los Dentro de los Aprox. 11km del  Dentro de los
limites del puerto limites del puerto puerto (EPZ tpo  limites def puerto
interior)
Facditidades * Aocceso al puerto FExoclente Excelente Lejos del puerto  Excelente
det puesto * Oportunidad de Bueno, poro debe Excelente Deficiente Defidente
" Fmbarque mejorarse mucho
« Comodidad para  Buena Buena Poquona Poquena
tamano de nave [M&x.25.000TPM} {M4x.20.0001PM) {Max 15.000TPM)  (Mixdima HOO0TEM)
' Insufidente para  Insufidente para
conteredores grandes  oontenodans grandis
¢+ Pdoridad de amarre Exocdlente Buena Buena Defidente
* Manipuladén de Bugna Excelente Defidente Defidente
contenedores (Reguisito minimo} {Sin facitidsd para [Stn facilicad para
para contenedores} para contenedores)
» Contenodor Ne disponible Disponible Ne disponible No disponible
frigorifico
¢ Despacho aduanero Bueno Deficiente Bueno Bueno
Mano de cbra  » Centro wrbano Civdad de Esmeraldas  Ciudad de Guayaquil Ciudad de Manta  Ciucdad de Machala
{98.000 habitantes) (1,5 mill. de habit) {Alejado de EPZ)  (Alcjado de EPZ}
* Tasa de desempleo Ala Alta ‘Baslante alta Alta
* Labor calificada No disponible Disponible No disponible No disponible
faciimente facilmente facilmente
Servidos * Transporte Bueno Excelente Bueno Defidonte
pebiicos terrestre .
» Comunicadiones Defidiente Buana Deficiente Defidente
{actualmente)
+ Suministro de Excelente Excelente Bueno Bueno
energla
* Suministro de Deficiente Bueno Defidente Defidente
agua {actualmente)
Industrias * Disponibilidad en  Limitada Abundante Limitada Limitada
exislentes el centro urbano
+ Disponibitidad de Limitada Abundante Limitada Limitada
materias primas
Posibles catégortas Industrdales » Indumentaria ¢ Indumentaria * Indurnentaria o Indumentacdia
a establecerse en EPZ + Elsborad6n de *» Haboradidn de * Elaboraddn de  « Efaboracon de
alimentos alimentos alimentos alimentos
s Madera/mucbles » Quintica s Quros + Otros
« Plastico/cosmbticos * Mectalargica
* Metal * Artefactos
* Otros elctricos
* Maquinarias de
transporie
s Otros
Interds de empresas locales Buero * Fuerde Buenos Leve

" Fuente: Informe Final de JICA {Anexo} del Estudio del Froyecto de Desarrollo de la &)na de Procesamiento de
Exporfacién de Esmeraldas, Didembre de 1991.
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Capitulo 4 DISENO ESTRUCTURAL PRELIMINAR DE LAS PRINCIPALES
o INSTALACIONES . S T

A. General

1. En el Plan de Desarrollo Porluario a Largo Plazo para et afo 201_0, las necestdades
para las instalaciones portuarias y el plan de trazado correspondiente son propuestas en
- el Capitulo 4, cuyas facilidades se resumen a continuacién:

. Tabla 11-4-1 Principales facilidades del Plan de Largo Plazo

: Calado 0 ' o
Facilidades . - deé Caso 1A Caso 1B Ubicacion
. B disefio _ 7 _

Nuevo muelle de .rli,00n1 . 660m Area del Puerte Nuevo: Parte
contenedores : 1 noroeste del puerto.
Muelle _rﬁuil_ihiso : | -10,50m | 185m x 4 185m A continvacién del muelle de

. _ _ _ : cargas generales N*® 6
Ampliacién  del muelle | -10,50m 185m 185m | A continuacion del muelle de
de contenedores N : : - | contenedores existente N* 1B
Desembarcadero de 45m 45m
naves pequenas :

B. Condiciones del diseiio

1} Nivel de referencia

2, Fl nivel de referencia para las obras de diseiio y construccién deberdn estar al
mismo nivel que en la Carta, que es aproximadamente igual a la bajamar més baja. En
diversos paises se adoptan como referencia varios niveles,

- ‘Costa del Pacifico de EEUU.. M.LLW.
.. Costa del Atlantico de EEUU.. M.LW. o
Japom: . " M.LWS. {aprox.}

3. En la Carta del Puerto de Guayaquil (Carta No0.22113 y 22114), estan descritas las

informacionés de la marea de la siguiente manera, adoptandose como referencia de
sondeo’ el nivel medio de bajamar equinoccial, ‘

: ’I_‘abla ll-_4-21‘ lnfdrmacién:de mareas en la Carta

Altura sobre sondeo de referenda
Namere : .
de Carta : Pleamar media - Bajamar media
: - Equinoccial | Marea muerta | Equinocdal | Marea muerta
oomiz D 430 | 380 000 | 060
114 430 402 0,00 038

Nota: La referencla de la Carta es ¢l nivel medio de bajamar equinoccial
N? 22113 Acceso al Estero Salado y el Puerto Marilimo de Guauaquil
N® 22114 Rio Guayas :
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4. El nivel de la-marea del Puerto de Guayaquil esta iindicado en el Capitulo 4, Parte
I. La diferencia enire ambos niveles estd calculada sobre 1a base de la tabla de mareas
que fue publicada por la Divisléon de Hidrografia y Dragado de la APG en 1994 y la
diferencia es de 0,24m en Guayaquil. la diferencia entre el nivel medio del mar y la
bajamar media de la marea equinoccial es de 2,02m. _ -

5. Como consecuencia, la bajamar media de la marea equinoccial deberia ser Ia
referencia de este proyecto. . U o '
2) Dimensiones de las naves

6. Las dimensiones maximas de las navés para el uevo muellé éstan determinadas

en el capitulo anterior del Plan Maestro.

Tabla -4-3 Dimensiones dé_ ias naves

Teodeme | Gl | e | Mangs | cano
Barco de contenedores | 19.000 180m’ 2%m | 95m

' Nave de'ti%po_:'c.ohiféndohal 17.000 ' 155m 1 22}1{ - .9;,5m..

Carguero a grancl : 20,000 ‘ 160m 23ji1- - 85m

3} Altura de la coronacién y profundidad del agua

7. La altura de la coronacién en las naves grandes es generalmente el valor por
encima de la pleamar media y en el Japén es como sigue: DR e

Altura de la coronacibn = {Marea mayor de 3m): 05 ~ 15m .
: : -~ ..+ (Marea menor de 3m): 1,0 ~ 20m .

8.  En el puerto de Guayaqxjil;' la altura dé. la cérbﬁacilén de los atracaderos existentes
estq fijada en 57m sobre la bajamar media de la marea equinoccial {1,80i sobre la -
pleamar media més alta) y ésta es una altura’ apropiada para los nuevos atracaderos.

9. La profundidad del agua para el diseio, que es la profundidad de diseno, deberia
ser apropiadamente no menor que del calado de plena carga ‘de Jas naves entrantes més
cierta tolerancia.- El calado de las naves depende del tonelaje de peso muerto de la
nave, y la tolerancia varia de acuerdo a las condiciones naturales como del lecho del
mar, las olas, los materiales presentes en el lecho del mar, elc. frente al muelle.
Tomando una tolerancia de 1,0m, la profundidad de diseto queda fijada en 11,0m para
el nuevo muelle de contenedores y en 105m para el muelle convencional.

4) Sobrecarga en la superficie de descarga :
10. La_sobrecarga en la superficie de descarga del muelle de conténedores existente esta

indicada en el Capitulo 7, Parte 1, Comparando estos valores .con los de Japéon, la
sobrecarga del nuevo muelle de contenedores esté fijada como se detalla la Tabla: 11-4-4,
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Tabla 11-4-4  Sobrecarga en la superficie de descarga

fems | T Atracadero de contencdores
1} Carga dinimica - | Deniro de Ja grGa —  1t/m?
Puera de la grtia; - 3t/mi?
2 Automdvil : o © AASHTO, H320
’ : {201)

3} Gria de contenedores | 1) Disposicién de fas ruedas

S ey |
S 316450 o530 R 16=48 "

. Trocha de las ruedas  15,25m

& _ Trocha del del: " 15,15m
2) Carga de la rueda (t/rueda) . _' - ' _
' B Lado del agua _  Lado de tema
- ) Vertical " Lateral Verﬁ_cél Lateral
Ea senido 39 3 35 25
Fuera de servido R 35 is 35
En 0;50 de terremoto 47 ) 35 _ 43 35

4} Transportador  de
phrtico alto

6.30m e .
Di&metw; de I3 rveda = 2,50m

Trocha de la rueda 23,00m

La carga de Ia rueda es desconodida

S) Impacto de atraque | Naves de 15.000TPM
Veloddad: 0.15m/s {normal)

6) Empuje y/o tracdon | 50t por atracadero
- de attagque : T

7 fPorcent._éjéi ‘extra de | Carga estitica '+ fuerza tateral 30% m;s' 7
esfuerzo : permisible | Carga estatica ;+ 1/2 darga dindmdca + fuerza lateral  50% mis _ :
.en el .caso de| Carga estitica + {¢arga estitica + carga dinimica} de la griia + fuerza lateral  50% mwis
terremoto ;. - o S . ' :

11 Por otra _arté,‘-;la sobrecarga-de la su'_pel;ficié de descarga esta fijada en sdlo 3t/m?,
debido a que la grGa para contenedores no seri instalada en el muelle multiuso.

5 Condiciones del suelo

12. . Se realizaron 10 sondajes en la zona del proyecto del Puerto de Guayaquil (Ver el
Capitulo 4, Parte 1) y 7 sondajes en las proximidades de las nuevas terminales, como se
defalla en la Figura 11-4-1; es ‘decir, el Sondaje N2 2, 3 y 4 de la nueva terminal de
contenedores, el Sondaje N® 5 y 6 del muelle multiuso y el Sondaje N* 8 de h
ampliacion del muelle de contenedores. : S '

13.  Segin los resultados de las perforaciones, el registro del perfil estratigrafico y los

valores N correspondientes a cada terminal estan registrados en la Figura 11-4-2, en la

fiual, la altima columna corresponde al indice derivado del suelo que se adopté para el
iseno, AR g - ’ _
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6} Esfuerzo permisible

14. Debido a que el diseito se lleva a cabo en forma prel:mmar no es necesano incluir
el esfuerzo permlsuble en la fase del Plan Maestro, -

7} Fuerza sismica

15. El coeficiente sismico de diseno (la relacidn de la fuerza lateral contra la fuerza
veitical en el caso de un terremoto), debera ser determinado mediante la siguiente
formula, teniendo en consideracién la clasificacién de la regi6n donde estard ubicada la
estruclura, las cond:cnones del suelo y el grado de lmportanc:ia de la eslructura,

Kh = Ksz:-cC1

Donde, Kh = Coeficiente sismico de diseiio
: K. = Coeficiente sismico regional .
Cs = Factor de las condiciones del suelo
Ci = Coeficiente de importancia .

16. Conforme a los andlisis realizados en el Capitulo 4, Parte I "Condiciones nalurales”,
K, Cs y Ci deberian corresponder a 0,15, 1,0 y 1,0 respecuvamente y Kh deberia ser 0,15 .
como valor aproplado para el Proyecto

8] Factor de seguridéld
17.  Fl factor de seguridad de la estruciura es empiricamente determinado en base a las
pruebas de investigacién, importancia y féormulas de diseno. En este proyecto, los

valores del factor seguridad estin decididos de acuerdo al manual japonés para el Disefio
Técnico de las Facilidades Portuarias como se detalla a contintacion:

' Tabléi ll—'4-5 Factor de seguridad’

' Condiéiénes | Condiciones
ftems normales especiates
Tipo de .| Deslizamiento . 1,2 i1
gravedad Vuelco 1,2 it
S .| Soporte: R 25 -
Capacidad | Esfuerzo de compresién 25 1,5
de pilotes: | Esfuerzo de traccién . - 30 2‘,5
Tablestaca | Suelo arenoso | 15 12
| Suelo cohesivo 1,2 1,2
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C. Tipo estructural de muelle

18. Kl tipo estructural del muelle se indica especificaménté a continuacion: -

- Tipo de gravedad ~ Tipo campana neumatica de hormlgén
: Tipo ataguia celular
o - Tipo bloque de hormtgén ,
- - Tipo tablestaca. * - Planchas de acero '
- Tipo cublerta abierta - Tipo cublerta abierta sobre pllotes de hormigén
- ' ~* Tipo cublerta abxerta sobre pilotes de acero -

19. las venta)as y desventajas de cada lipo se resumen a contmuac&én
- Tipo campana neumética de hormigén

{1) Se requieren g,randes facﬂidades de fabrlcaaén y una playa de campanas
neumaticas.
(2} Debldo a que el lecho del mar es muy blando en la zona del proyecto, existe
1 peligro de hundimiento.
“(3) El mismo rellenado causa frecuentemente ta falla circular.
“(4) El tipo ‘de campana neumdtica no es popular en I:cuador

- El tipo de campana neumélica como la atagufa celular de hormlgén tienen casi .
las mismas desventajas que las mencionadas precedentemente y por lo tanto, los
del tipo de gravedad se excluyen de la comparacnén

20, 'l‘lpo tablestacas

(1) La ejecucion de la constmcclén én sunple facil.

(2) Et periodo de construccién es mienor que el de los otros lipos

(3) Las tablestacas de acero son importadas del extranjero.

{4} Como el reltenado causa frecuentemente la falla circular, es necesario que se
tomen algunas medidas.

(5 Actualmente no existen muelles de este tlpo en Ecuador.

21, - Cub1°rta abierta sobre pllotes

{1) La ejecucibn de la construccidn es compleja - comparada con la del tipo de
~ tablestacas.
(2) Requiere un revestimiento en el extremo de la cubierta pa:a embaxcar los
.materiales de relleno. o
(3) Requiere un largo periodo para comapletar, - o
{4) La cubierta sobre pilotes de horm:gén es popular en lxuador' por ejem{)lo, los
- muelles existentes en ¢l Puerto Guayaquil fueron coneruldos utilizando
pilotes de hormlgén En Japdn se utilizan con mayor {recuencaa los pl!otes de
acero. ‘

22, Comparando cada tipo de los mencionados recedeutemente, los puntos mas
importantes que deben tenerse en cuenta es la necesidad de tomar medidas contra fallas
circulares y la popularidad del tipo de construccion.  En virtud de estos aspectos, se
recomiendan como alternativas para el proyecto, la cubierta abierta sobre pilotes de
hormigén o sobre pilotes de acero.

23. La Figura 11-4-3 muestra los cortes llplCOS de una cubierta abierta sobre pllotes de
hormigdn y sobre pitotes de acero respectivamente, mieniras que la Tabla 1t-4-6 se detalla
la comparacion entre los pilotes de hormigén y los pilotes de acero en relacién a
diversos aspectos como la dificultad que se presentan en el trabajo, el periodo de
construccion, el costo, su popularidad, etc.
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Tabla 11-4-6 Comparamén entre Ios pllotes de’ hormngén y los pxlotﬁs de acero

ftem B _ Grade de Peso Pnlotes de honnigbn Pilotes de acero
Flexibitidad a  los 1 Menos que ¢l otro Flexible
terremotos L e o
Corrosiéon de los pi,lotesi 1 No hay corrosion | Se  requiere  pro-
; o R ' teccion
Dificultades para - las 2. Dificil Simple
obras ‘ S e
Se requieren equipbs 1 Casi igual - Casi igual
importantes - S N o
Patio de construccién 2 Se requicren grandes - | Normal:
R L o &reas para los pilotes :
Periodo de construcdén - | 1 Més Jargo que el otro | Normal
Diferencia del costo de 4 o SR 10% ~ 20% mas alio
construccién . o o que ¢l otro _
Popularidad en Ia_AI_’G_- 3 Muchos antecedentes | Sin antecedentes
Abastedmiento de pitotes 1 Disﬁoni bles - en | importados
, ' Guayaquil S

24. Como resultado de la comparacubn, se’ recomlenda la cubierta abierta sobre pilotes
de hormigdn para la estructura de los muelles de este proyecto.
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Capitulo 5 AOBRASV-DE C_ONSTRUCCI(')N Y COSTO Pf_{ELI_MENAR ESTIMADO
A Céndi@:iones para la imp'lémehtacié_n de léé 'obraé dé consﬁuccién

1. Se deben considerar las siguientes condiciones para ta implementacién de las obras
de construccion. _

1) Dias laborables

2. Las caracteristicas del clima estan divididas en dos estaclones: la estacién seca {de
“junio a noviembre} y la estacion de las luvias (de  diciembre a mayo), habiendo
generalmente un promedio de 14 dias Huviosos por mes en la temporada de las lluvias.

Aunque la corriente de El Niito puede a veces ocasionar Huvias torrenciales de méas de
100 mm por dia, afectando adveirsamente las obras de construccion tanto en tierra como
en la cosla, ta precipitacién media anual es de solo 1,130 ram con un promedlo mensual

de 180 mm durante la estacion de las lluvias, como se muestra a continuacién. El
periodo de retorno de El Nifto en gran escala fue calculado en 1983 en por lo menos
100 anos, mientras que el retorno de El Nifio en pequena escala es de alrededor de 5.
a 6 anos. Por lo tanto, las condiciones del tiempo en el sitio probablemente no tendrén
mayor efecto sobre las obras de construccién .

'i‘:.a‘bié' 11-5-1 Precipitacion Media Mensual en Guayaquit

C R o ) . : L (1915 ~ 1589

Mes Fne. | Feb, | Mar, | Abr, | May, {Jun. |Jul. | Ago. | Set. | Oct. § Nov. | Dic. | Total
Pawtidpacion 2051 260 | 355 | 160 | 572 23 0,2 02 02 ] 03 0,6 30 100
Volumen {mm) | 232 | 204 | 288 | 181 59 26 2 2.1 2 3 7 4 | 1.130

Tabla 1I-5-2 Precipitacidn Mensual Anormal en Cuéyaquil

{1983}

. Mes Ene. | Feb. { Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago.| Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Total |

Partidpacién | 154 | 138 212|155 | 148|160 | 06 | 05 | 02 J 00 | 00 | 16 100

Volumen [(mm} | 602 | 539 | 830 | 606 | 580 | 630 0 18 9 1|1 ] 63.]3879
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3. . El promedio mensual de la velocidad del viento es de:2,2 'a'3,8m/s, con ‘vientos
predommantes de direccion ENE enire enero y abril y de d:recc:bn 550 entre mayo y
diciembre. La velocmlad méxima regastrada fue de sOlo 7m/s en setlembre de 1988

~Tabla 1I-5-3 Velocidad Maxima del Viento en Guayaquil [1988] )

_ ‘ (1988)

Mes ‘Frne, | Feb, | Mar. | Abr, | May. | Jun, § Jul. | Ago.{ Set. | Oct. | Nov. | Dic,

Maxima {m/s) | 50 | 60 | 4,0 40 50 50 50 50 720 | 60 6,0 3,0

Direc; del viento | NE | 8 E NE | SO SO {1 SO | SO SO SO | 50 | ME
* Dmecabn predommante del wento ENE (eénero ~ abril} '

: §$80 (miyo-~ dlclembre)
* Velocidad media mensual del wonto 22 a 33m/s -

4, 'El Puerto de Guayaquul esté suuado en el punto més profundo del estuarlo que
es el Estero Satado, cuya longitud es de unos 90km con aguas calmas. Por lo tanto, se
espera que las obras de construccion no serén mterrumpidas por el movimiento de Jas
olas, . - : . . :

5. Generalmente el uempo y las condnc:ones marinas en el puerto SOn favorables, por
lo que las obras de construccion del puerto pueden realizarse continuamente durante
todo el afo. De acuerdo con la informacion provista por los contratistas locales, la
cantidad de dias no laborales por causa de vientos fuertes o lluwas torrenciales es
generalmente insignificante,. Sl :

6. En Fcuador, el afto fiscal corresponde al aio calendarzo, con los feriados y fmes
de semana que se detallan a oontmuacuén :

Sabados y dommgos ‘ i'%

Feriados nacionales 13
Total ' 109

Por 1o tanto, la cantldad neta de dlas laborables seria de 256 dias o sea 21 dias
por mes. : ‘ :
2) Espacio para las obras

7. El espacio de trabajo requerido para. ejecular las obras de construccién se detalla
a continuacién:

Patio para las actividades de las obras de construccion,
Patio para almacenar los materiales: de conslruccion,
Estacionamiento para las maquinarias de construccién.

- Pac:lldades del muelle para las naves de traba;o

8. Hay un 4rea de ropledad de la APG lindera al puerto, de la que se puede
disponer como espacxo}) laya de trabajo. Los muelles existentes .fambién pueden ser
wtilizados para la carga y descarga de los equipos: y materiales ‘de ' éonstruccion.
Asimismo pueden facilitarse los muelles destinados a embarcaciones pequenas que tienen
suficiente profundidad de agua y que estin proximos a la tefrainal dé carga general,
como atracaderos de reserva para las embarcaciones de trabajo. :
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3} D;sposicién de tos productoe det dragado

9. - Para un proyecto que tiene los s:gulentes tipos de condicmnes se han contemplado
varias formas de disponer los productos del dragado. (Referencia: Estudios. Hidrogréficos,
Oceanogréficos y Geologicos para resolver los problemas de sedimentacion en el Canal
de Acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil y en el area de la Esclusa (Rio Guayas-
Fslero Cobma}, 1986, lNOCAR)

: (a) La obra contemplada es el traba;o tipico de mejoramiento del canal.

- .{b} El trabajo se caracteriza como . tipico "dragado del 4&rea"™ con grandes
movimientos  en direccién XY y una canlidad relativamente pequeda de
movimientos en direccion Z.

(c) Los materiales a ser dragados son predommanlemente arenas no coheswas de

: las fracciones mas finas con agregado de sedimentos y limo.

- (d) Las areas de trabajo forman parte de rulas frecuentemente usadas por buques
maritimos.

10. Las alternativas para la dlsposxaén de los productos del dragado propuestas en el
mforme precedente son las sngu:entes

tis Comparhmentado los produdos del dragado son desoargados en zonas confinadas
rodeadas por bancos usando tuberias y terminales de tuberias.

- Descarga abierta: los productos del dragado son descargados ya sea.a través de
tuberias y/o vaciado en el fondo en lugares seleccionados del estuario. Entre los
lugares posibles estan los canales secundarios y las estanques profundos. Usando

la descarga por tuberias o a chorro, los-varaderos podran ser también los

vaciaderos potenciales. Una variacion de este método és la descarga del producto
de dragado en paralelo y a corta distancia del ¢je del canal y desde el lado de
corriente abajo. El banco resultante mas o menos continuo actuaria como una
guia de la corriente y concentraria el flujo &n el canal. En depbsitos arcillosos,
seria dificil que se lograra la formacion de bancos dispersindose y circulando el
_producto del dragado debido a la gravedad.

- Agitacién: la mezcla del producto del dragado con agua que surgiria de las

 bombas de dragado, es directaniénte descargada en las masas de agua circulantes

a lravés de una linea y terminal de descarga flotante con dispersor, o por medio
de la corriente de chorro. Ei ob)envo es llevar los materiales del fondo fuera del
sitio de dragado, recibiendo de esa manera la ayuda de la dispersion por la
accion de las corrientes.

- Por medio del sistema de rebosamiento de la draga de tolvas. Una de las
ventajas de. este sistema es que las fracciones mas gruesas del material dragado
son retenidas en la tolva, mientras. que las mas finas del rebose son més
propensas a que se dispersen. Al respecto, es de notar que, aunque la descarga
se efectiia en la vecindad inmediata det lugar- de dragado, la turbulencia creada
por las hélices de la draga ayudan el proceso de dispersién.

11. Cuando las obras de dragado estin en la etapa de planificacién, deben tenerse en
cuenta tanto los aspectos ecoldgicos como los econdmicos. Generalmente, se recomienda
1a disposicion del producto del dragado como sigue, sobre la base de tas condiciones del
sitio.

- las obras de dragado seran realizadas dentro de las aguas protegidas del Estero
Satado o del Estero Cobina.

- De acuerdo con las caracteristicas del lecho marino, las obras de dragado

ropezardn predominantemente con depdsitos de arcilla blanda con gran contenido
de agua.
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- El Golfo de Guayaquil estd enteramente abierto al Océano Pacifico y el estuario
se compone en realidad de dos estuarios. Sin embargo, el Canal del Morro que
- ¢s la entrada al canal, es estrecho con sdlo 3km de ancho, Aunque se observa
la intrusion de agua salada y el movimiento de marea procederte ‘del mar, no
existe una descarga constante de agua dulce. De manera que el cambio de aguas
: parece ser relatwamente €scaso, ' :

- Por lo tanto, aunque se disperse en el estuano la desca:ga del producto de

~ dragado, esto no se resuelve facilmente. - Esta situacién podria afectar: a los
viveros de camarones situados a lo fargo del Estero Salado. - La descarga de
escombros en el mar ablerto no es econémtcamente fachble debido a la gran
dlstancm que mvolucraria su transporte

- Por fo tanto, el método comparhmentado es el preferldo péro la mayor parte
de las tierras a lo largo del Estero Salado son usadas como manglares y viveros
de¢ camarones, por lo que supuestamente no hay espacios adecuados para el_
sistema compammentado

- Por otra parte, la A{’G es prop:etana de una franja de iSOha detrés de la zona
porluaria, la cual podria acondicionarse para aceptar aproximadamente 2 millones
--de metros chbicos de material dragado. - Esos materiales, que consisten principa-
Imente de sedimentos y arcilla, serén consohdados naturalmente y estarén

: dlspombles para un futuro uso.

- Ademas, existen tlerras con poca elevacnén a lo largo del Estero Cobma, las
cuales- pueden . ser utilizadas como sitios aitemahvos para la dlsposmlén del
: producto de dragado L .

B. Condiciones para la estimaciéri'dél costo

12, Los costos de construccién para ei proyecto han sido estmnados sobre 1a base del
disetio preliminar,  Los precios unitarios para’ cada trabajo. fueron . establecidos
considerando las condiciones locales, el equipo y materiales de construccién disponibles
y la factibilidad de! método de construccion. Supuestos y condlaones apllcadas para la
eshmaaén de tos costos: B} L

1) Tipe de cambio - _ -
13, Nivel de precios : Precios de agosto de 1994 -
" Tipo de cambio : - US$t = 2240 sucres =
R © US$L =100 yenes Japoneses
2) Impuestos o | o _ o
14, Los impuestos de lmportaclén han s&do excluldos de la eshmacién de costos en lo

que respecta a los materiales de- construccion y los equipos mowhzados desde paises
extranjeros. : :
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3} Fuerza: labora! para las obras de constryccion

15 Se requieren los operanos y obreros calificados para las obras de construcaén que
estdn disponibles en todo momento en el Ecuador. No obstante, es posible que se
requiera personal extranjero para tareas especializadas, lales como los marinos para las
embarcaciones de trabajo. Las tarifas laborales diarias por hora para las diferentes
_clasificaciones del trabajo se detallan en el Tabla 11-5-4,

4) Materiales de construccion

16. - En general, los materiales del lecho del rio Guayas y del canal Estero Salado se
caraclerizan por ser mayormente arena limosa o limo. Sin embargo, algunos lugares del
Rio Guayas tienen capas de arena y esta arena es usada como agregado fino en las
obras de conslruccidn. Aunque el material de arena puede producirse en canteras de
roca como un subproducto, la arena del rio esta disponible en gran volumen. Algunas
compaitias dragan la arena del lecho del rio usando una bomba de succion ($14") y una
barcaza con 200 ~ 300m* de capacidad. Estas empresas almacenan la arena a lo largo
del rio y !a suministran a los contratistas de Guayaquil.

17. . Existen varias canteras de roca en los suburbios de Guayaquil, . La més grande esta
situada a 14km al noroeste del Puerto de Guayaquil y estd conectada con la zona
portuaria por una carretera de 6 carriles. La cantera produce muchos tipos de agregados
aceptables segGin tas normas ASTM. En general, la cantera produce agregados de menos
de 50mm de didmetro, pero también dispone de piedras grandes a pedido.

18. Generalmente, el cemento Portland utilizado en Ecuador es provisto localmente,
dependiendo de las fluctuaciones de la demanda. - La cantidad total de la produccién de
cemento en 1992 fue de unos 2.000.000t, producido por cualro fabricas de cemento. La
fébrica de cemento méas grande que representa el 70% del total, estd situada en
Guayaquil- a . 20km - al noroeste del puerto, = También -puede obtenerse el hormigén
premezclado en una planta cercana al puerto. . :

19. En cuanto a los productos de horm1gén tales como los p:loles, losas de hormlgén,
vigas, elc., son producidos en las fabricas locales a pedido. Los productos de hormigén
pretensado también pueden obtenerse localmente y son usados principalmente en la
construccion de puertos, pueates y la cimentacion de edificios.

20. Hay dos companias que fabrican el acero en Ecuador, Una esta en Quilo y la olra
en Guayaquil. La compafifa ANDEC-FUNASA que tiene su sede en Guayaquil, esta
situada en la zona costera a lo largo del Estero Cobina que esta a dkm del puerto de
Guayaquil, Esta compaitia importa los lingotes desde Venezuela y Turquia y fabrica las
barras de acero que suman 1,300.000t al ano, fas cuales son usadas principalmente para
suministrar para los proyectos de obras plblicas del Ecuador. El 75% de los tingotes
consumidos es importado y el 25% restante es producido wutilizando un homno de
propledad de la empresa.. Los principales productos que se procesan son barras de acero
-redondas y corrugadas. Asi es que los productos de acero en gran escala, como los
pilotes de tubo de acero, las tablestacas de acero y bolardo, etc, dependeran de la
importacion si fuera necesario. Los -precios unitarios de los prmcnpales materiales de
consiruccién se detallan en la Tabla i1-5-5. :

21,  Los materiales del lecho del rio de las capas superiores del Estero Cobina, Estero
del Muerto y Estero Salado, son el limo o.arena limosa que consisten de particulas finas
~y por lo tanto, no son adecuados para el relleno de teirenos ganados al mar. Se dice
que los materiales’ dragados fueron usados para recuperacién de terrenos cuando se
construy6 la terminal de contenedores. Sm embargo, esto no cstd claro puesto que no
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existen registros que demuestren qué volumen de’ materlal dragado fue usado en total. -
para recuperar y cual fue la proporcién efectiva del volumien recuperado con respecto
al. voiumen dragado Aqui la proporcnbn efecuva se defme como

: Volumen de tierra adecuada para: recuperaaén
- ~Volurtien: total dragado '

22, Cuando se plamﬁque el uso del material dragado, ¥a poraén arenosa que se separa

~del limo podria ser usada como material para rellenar los terrenos ganados al mar, de
manera que éste tenga la capacidad de soporte requerida. “Asi, la porcién limosa podria
set lavada en el smo con el objeto de oblener la porcnén arenosa.

23.  Suponiendo’ que ‘la proporcién efectiva sea del 50%, e posxble que se Tecesiten
unos 400.000 m* de material dragado para obtener el volumen de 200.000 m’ det terreno
de ganado planeado Asi, el precio unitario_de recuperacion seria de 7.000 sucres por
- metro cGblco, seglin puede apreciarse en la Flgura 11-5-1. . Por ofra parte, los materiales
de 1a cantera’ de tierra tienen un costo de 6.000 sucrés por metro c¢libico (incluyendo el
costo -de transporte). * Por lo que los materiales dccesibles en la cantera de’ tierra
parecieran ser, en este caso, ligeramente mas econémlcos que los materlales dragados

24, Es de notar que el mélodo de rellenado de terrerios ‘ganados al mar deberé ser

planificado temendo en cuenta tanto los aspectos ecolég:cos como los costos ‘dé la
construccnén o : :

5} Fqunpos de conschaén

25. En las obras de construcaén se ha utllizado el tapo y el lamano normal de equlpos
de consiruccién en lierra y qué estdn generalmente disponibles en- Fcuador. Pero la
disponibilidad de embarcaciones se limita a una pequena variedad, tal como los pontones
flotantes, remolcadores y embarcaciones hidrogréficas. Por 1o tanto, las'embarcaciones
de trabajo, tales como dragas, barcazas de empuje y pontones: equipados ‘con graas,
deberan ser traidos desde el exiranjero si- fueran necesarios. Las tarifas de amendo por
hora/dia para la conslruccuén prmcupal se detallan en la 'I‘abla 11- 5 6 '

T

Costo unitario (1000 S/./m3)

=
|
|
!

" Costo unitaric

0 - 02 .04 i 06 -0.8f SRR A
' - Voluma\ (lmllones de m’) '

: Ei:_gtir_él,'!li5:¥l Costo Unitario. del Dragado o
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- Tabla I-5-4 - Tarifas Laborales Diaria/Horarias

 Clasificacién

Unidad

Moneda exiranjera | Moneda local
(US$) (5/.)

Capataz, extranjero* dia 234
Técnico, extranjéro* dia " 156 _
Capataz - dia 17291
Mecanico dia 25.742 -
Electricista | " dia 19.047
Operador, pesado .dia 20.181
Operador, ligero dia 19.047 -
‘Operador auxiliar dia 17.949
‘Marinero, oficial* dia _ 46,000
Marinero, triputante* dia 5 23.000
Buzo* . horas o
Ayudante del buzo - dia 18095
Chofer, cami6n con volquete dia 19.120
Chofer, comiin dia 18.534 -
Deshollinador dia 19.047
Carpintero  dia 19.047
‘Obrero de encofrado " dia 19.047.
Obrero del hormigon dia 19.047
Obrero de armadura dia 19.047
Albanil dia 19.047
Mampostero " dia - 19.047
Plomero - dia 19.047
Pintor dia - 19.047
Soldador - dia 25.742
Yesero  dia 19.047
Obrero cahﬁcado dia 20.181
Obrero semicalificado dia 18.534
Obrerss oo_munes dia 17.29

f A julio de 1994,
* Estimado

' Fuente Autondad Portuaria e Cuayaqull (APC]
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Tabla 11-5-5 - Precios de los Maleriales de Construccion

-(Unidad: SLx:nes)
_ ~ Costo
Material Unidad
: Extranjero | Local Total
Gasolina litro 700
Diesetoil - s litro -430
Aceite pesado . litro - 790
Aceite : lubricante . litro - 1.050
Grasa kg 8.800
Electricidad “kwh 80
Asfalto, RC-2 b 186.000
Asfallo, AP-3 b © 186,000
Emulsidn, K170 t: 186.000
Hormigdn asfaltico mezclado en planta t -91.260
Pledras y agregados: : o
Arena fina m? 13.080
Arena gruesa o . 21.080
Grava fina m’ - 24.580
Grava gruesa w’ 18,080
Lasca de piedras {3/4"~7") " m’ A 20000 ~
_ 26675 |
Canto rodado ($=30cm) m? 41,400
Canto rodado (§=50cm) m? 41,400
Canto rodado ($=0~100cm) m? - 32,400
Cemento Porttand t ' 175.400
Hormigén premezclado:
Agregado méax. 25mm . s
(300kg/cm?) m 103.430
Agregado méax. 12mm s _
(140kg/cm?) I'l’la 129970
(180kg/cm?) _ .H‘l,- 135.140
(2]0kg/0’l\2} m’ 145. 480
(240kg/an?) m 149.110
(280kg/cm?) m’ 158,790
(300kg/cm2] m? 164. 950
(320kg/cm’) m 167.480
(350kg /cn?) m 173.200
Productos de hormlgén ' a
Bloques de hormigdn : )
0x0md0em) | peea 250
(20x15x40cm) P 20
(20x20x40¢cm) pieza . 200
Ladrillos : p!e;a 100
Ladrillo 4spero pleza 40
Pilote de hormigdn armado 83.300
(0,35mx0,35m, 1=24m)
Pilote de hormigbn armado m 224400
(0,46mx0,46m, 1=27m)
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Costo

Material Unidad
o _ Extranjero | local Total
Pilote de hormigdn pretensado (0,45mx0,45m) m 221,700
Pilote de hormigén pretensado n? 1.065.200
Vigas de hormigén pretensado nyY 1.276.800
losas de hormigén pretensado n’ 1.080.700
Hierro y acero:
Reforzado, fiso t ggggfg :’;ggg $28.500
Reforzado, deformado t P uRA : 840.000
Acero angular {100x100x6mm, 6m) c/u 77.100
Acero angular - {150x150x6mny, 6m)’ c/u 118,100
Acero angular (250x250x6mum, 6m) - cfu 200.000
Accro en H {100x50x4mm, 6m) = - c/u 51.069
. Acero en H {100x50x5mm, 6m) c/u 62,610
Acero en 1 {200x60x6mm, 6m) c/u 117.200
Plancha de acero (1,22mx2, 44mx3mm) c/u 77.110
Plancha de acero (1,22mx2, 44nucdmm) | ¢/u 34.653 2419 112.820
Molde metdlico {100x1500) c/u . 50.042 3494 37.072
. Molde metatico 1200x1500} c/u 50.042 3494 53.536
Molde metélico (300x1500) c/u 5757 405 53.535
Tubos para andamiaje n ' _ 6.160
Productos de madéra: 59.114 1 274.109
h.!aderas a esmadra n'l.) 52.550 249<626 333222
Maderas, tablones m? 52.550 | 249.626 302.176
Maderas, tronco m? 394128 512.378 a02.176
Madera laminada o’ : 906.506

Fuentes: (1) Camara de la Conslrucdén de Guayaquil.

Boletin Estadistico, julio de 1994,

{2) Cotlzaclén de los proveedores iocales del matonal
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Tabla 11-5-6 Tarifas Horarias/Diarias de los eqiipos de Construccién -

Unidad: Sucres)

. ftem de equipos ‘Unidad | Tarifa de arriendo Propictario
MOVIMIENTO DE TIERRA/PIEDRAS , . iy
* Fopadora: : St ' ¢ hora . 54000
e 15t © hora . 67.000
21t . hora 107.500
L ) : a2 - hora. 171.000
¢ Retrookcavadora: 0,2m? ¢ hora - 32.000
D o 0,6m* ~ hora . 63.000
Pala de tractor: 1.2n¢ * hora 43000
: : 272m - * hora. 80.000
* Tractor; 110HP - ! hora 75.000
: 140HP - - hora ' 90.000
145HP i hora 20,000
1558{P  hora 95000
200HP . hora .| . 115.000 }.
220HP ~ hota 130.000.
oo 300HP hora - 150.000
Co Lo . 32088p " hora 170.000
Pala cargadora: 1251iP hora - 60.000
A s 130nP hora 85000
_ - 1701iP - hora .. 85.000
Trailla automotriz: 225H1P, 10nv hora 130.000
' : : 300HP, 14w - hora 170.000
Excavadora: 1311P - ;| hora 100.000
' ' 1851 iF . hora 110.000
NIVELACION/COMPACTACION : L
Motoniveladora: 1201iP - hora -, 95.000
1505 ip hora - 100.000
Aplanadora s/neumaticos:  130HP hora 70.000
Vibroapisonadora: 1t hora 60.000
Aplanadora en tandem: 210HP hora 62.000
Aplanadora de macadan: 10 ~ 12t hora 70.000
TRANSPORTE
Camién con volquete: 8t hora 26.000
11t hora . 36400
Camién con platarofrma: 6t hora 21100 ~
30.600
Tractor de remolque; 12t hora 103.000
IZAJE
Gria movil: 20t hora 100.000
40t hora 140.000
Camién de griia: 30t hora 128.200
PAVIMENTACION :
Esparcidor de asfalio; hora 73.000
'I‘ermin%;ior de asfaito: hora 80.000
HORMIGON '
Planta de hormigén: 0,75 x 2 ::g:g 235.000
Camiébn mezclador: 3m? h 67.000
Bomba de hormigén: 45m*/h hgm 102.500
Compresor de aire: 27m? fmin di:la 34.000
Cucharén de hormigdn: in? dia 46.000
Vibradora de hormigdn: 60mmé 1_4'000
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- ftem de equipos Unidad | Tarifa de arriendo Propictario

NAVES DE TRABAJO © . _ -
. Draga_ de succion: 000HP. hora 8G0.000 Extranjero

Remolcador: 210HP, 15TB hora - - 88.000 o

Nave de empuje: 1700HP, 15018 hora 600.000 Extranjero
. Nave hidrografica: ~ - 15TB . hora 60.000

Barco del practico:  170HP, 1518 “hora’ 60.000
OTROS , _ : S

Bontba de agua; 4 hora 4.500

Chigre: - - 200kW ~ hora ~4.500

"Generador de diésel:  200kVA Cdia 155.000

Gencrador de diesel: 300KVA’ o odia 231.000

Fuentes: (1) Camara de la Construccrén de Cuayaqunl

.- Bolelin Estadistico, Julic 1994,

{2) Cotizadiones de los suministradores locales de matonales
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